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HYGIENE URBAINE :

CHAPITRE PREMIER

>

LES VILLES EN GENERAL
Par M. JuLES ARNQULD.

4% ol -

L’espéce humaine, essentiellement sociable, vit en groupe, de tem'ps
immémorial ; les tribus les plus arriérées n’échappent pas i cette loi. On
se rapproche et 'on se réunit, d’instinct et par raisonnement, en
raison de sympathies naturelles et de besoins communs, pour se pro-
téger réciproquement, s’entr’aider, se rendre mutuellement la vie plus
agréable et plus facile. . Chacun espére, du moins, tirer parti du voisin,
bien que quelques-uns soient disposés & ne rien rendre.

Que le groupe ainsi constitué s’arréte un moment sous des abris, et
voila que ces individus qui n’étaient qu’une ‘troupe, une foule, de- * 5
viennent les habitants d’un village ou d'une ville, selon I'importance )
numérique du groupe; en quoi les limites sont, d’ailleurs, toutes dé - @’
convention et assurément variables. -4

Rigoureusement, en effet, lassemblage de huttes en bois, en bran—«.

#" chages, en torchis, en peaux d’animaux, sous lesquelles vivent les
négres, a des droits au titre de ville, et il n’est pas démontré que‘l’on
doive le refuser au groupement sous tentes d’une tribu nomade qui,

Encyclopédie d’hygiéne. — III. 1
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2 HYGIENE URBAINE.

demain, se transportera ailleurs, avec' ses troupeaux et ses abris. L3,
on s'est réuni pour mettre en commun les charges et les agréments de
l’existence, partager certains droits et certains devoirs, quils soient ou
non écrits et codifiés.
Cependant, l'idée de ville, dans notre langage de gens civilisés, et
surtout dans le langage de I'nygiéne, emporte celle d'abris fixes, avec
des monuments qui expriment la situation politique, militaire, artistique
et religieuse du groupe humain, établi dans ces murs, avec des créa-
tions matérielles et des institutions sociales, réalisées et entretenues a
frais communs, mais assurant, en revanche, la santé, le bien-étre, la
ssatisfaction des intéréts et méme le plaisir de tous.

 Quant & la taille, Bertillon concédail le titre de ville & 1'aggloméra-
tion qui dépasse 2000 personnes, tandis que Fonssagrives exigeait au
moins 5000 dmes. Nous croyons qu’il vaut mieux adopter la limite la
plus basse, non seulement pour ne pas froisser 'amour-propre de cer-
taines localités, qui onft un sous-préfet et un évéque, avec quelque:
3000 habitants, mais encore et surtout parce que I’hygiéne a intérét &
imposer ses régles au plus grand nombre possible de collectivités et
que la revendication de la qualité de ville par des agglomérations
modestes est justement une occasion. Et puis, il y a des parages ol
des groupes trés restreints vivent sous la protection de hautes auto-
rités civiles et religieuses, mais dans un pays qui n’attirera jamais
la population. Faut-il refuser le titre de ville & Reykiawick, capitale

¥ de I'Islande et évéché, parce qu'elle n’a qu'un millier d'habitants?

L’existence des villes n’est point un fait artificiel ni contre nature,
puisqu'il ressort des besoins légitimes de I'espéce huinaine; mais il

%"  entraine, évidemment, des facons spéciales de se servir des milieux
et, de méme que les situations simples ont leur écueil dans leur sim-
plicité méme, celle-ci peut avoir des dangers dans sa complication. En
d’autres termes, les villes ont une hygiéne et une pathologie, nuancées
de nombreux traits caractéristiques, et auxquelles on est autorisé & op-
poser tout d’abord 'hygiéne et la pathologie rurales, c’est-a-dire celles
des groupes chez lesquels la faiblesse de ’agglomération, le mode des
abris, le genre de travail, ne modifient presque pas les rapports natu-
rels de 'homme avec les agents cosmiques.

L'hygiéne des villes se caractérise, au contraire, par ceci: que le
* groupe urbain impose a tous les milieux naturels des modifications
en quelque sorte violentes et dont le degré s’éléve avec la force de

. I'agglomération. La ville est un étre collectif gigantesque, quil faut
abreuver d'un fleuve d’eau pure; pour I'alimentation duquel il faut
toute une organisation d’approvisionnements, et dont les excrétions
doivent étre €loignées sans cesse par quelque mécanisme puissant et
simple, sous peine d'infection de I'air, du sol et de 1'eau.

Et, puisqu’il s'agit d'une hygiéne spéciale, il est nécessaire de re-
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LES VILLES EN GENERAL. 3

marquer les attributs intrinséques du groupe, le sujet de I'hygiéne; de
ne jamais perdre de vue les dispositions physiologiques des citadins,
leur existence agitée et plus intellectuelle que physique, leurs passions,
la nature et la multiplicité de leurs relations entre eux, qui dispersent

les contages; la condensation du groupe, qui prépare la formation des
foyers infectieux.

ARTICLE I~ — HISTORIQUE.

§ 1" — Les villes d’autrefois. Transformations successives.

Il n'est pas facile de reconstruire I'hygiéne urbaine antique. Il faut
la chercher dans les historiens ou dans les ruines. Or les historiens de
ces temps mentaient avec une étrange facilité, et le langage des pierres
n’est pas compris du premier venu. Ce qui a été écrit, d'ailleurs, est
plutot I'hygiéne des peuples, dans les grands traits, que I'hygiéne des
villes. Il est vrai que les républiques anciennes étaient tout entiéres
dans la ville et que les populations du dehors ne comptaient guére
dans l'existence politique ou sociale. Nos contemporains s’efforcent de
faire sortir de terre les cités disparues d'Asie et d'Egypte; ils y réus-
sissent dans des limites modestes, quoique trés remarquables, si 1'on
songe aux difficultés d'une pareille recherche. Malheureusement, ce
n’est pas la ville de tout le monde qui reparait: ce sont surtout les
morceaux de la demeure des dieux et des rois que rapportent Lavard,
Mariette, Schliemann, Dieulafoy. On la construisait assez haute et
assez vaste pour qu'il en restat longtemps quelque chose. Mais com-
ment se logeaient et vivaient les simples mortels ?

Les premiers groupes humains qui se sont formés ont été préoccupés
d’abord de la défense commune. Les anciens Celtes, quand il se trou-
vaient au voisinage d'un lac, établissaient leurs cabanes sur pilolis au
milieu des eaux (palafittes, cités lacustres), et cet usage se conservalong-
temps. Ailleurs, ils s'installaient au confluent de deux riviéres qui leur
faisaient un fossé d'enceinte naturel sur la plus grande partie du pour-
tour de la ville, dans une ile {(Lutéce), sur une presqu’ile, ou il n'y
avait qu'une langue de terre & défendre contre I'ennemi. Le voisinage de
'eau est, du reste, séduisant & tous égards. C’est une route, tout d'abord.
Quand il s’agit d'un cours d’eau, ce peut étre un moyen d’approvision-
ner la ville; fleuve, riviére ou mer, c’'est toujours un agent naturel
d’éloignement des immondices. Il y a, d’autre part, sur le cours d'un
fleuve, des points ol le passage est plus facile et ou sont réguliére-
ment amenées les invasions; c'est 1a que le premier occupant éléve
volontiers une ville, pour la défense encore et pour barrer le passage
aux nouveaux venus.
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Quand les Gaulois, nos péres, surent creuser des puits, ils s’établirent
en des lieux élevés et forts, postes de refuge (oppida) ou chaque de-
meure était entourée de haies, faites avec des arbres abattus; en réu-
nissant par une enceinte du méme genre plusieurs de ces enclos, on
avait un village ou une ville. Alésia, Gergovie, Besancon, Namur, Laon
( Bibrax), étaient des oppida de cette origine.

Babylone avait adopté 'Euphrate, et Ninive le Tigre, autant pour l.es
agréments du voisinage que dans une pensée de défense. Memph%s,
Thébes, ne pouvaient étre que sur le Nil, sans lequel I’Egypte n’exis-
terait pas.

Quand on est installé au bord de la mer, on devient navigateur et
marchand; cela est arrivé, probablement, & des villes de ’Asie Mineure,
de la Gréce ou des fles méditerranéennes. Mais, une fois développe
Vinstinct d’aventures et de commerce, Carthage, fille de Tyr, Marseille,
fille de Phocée, recherchérent naturellement le littoral maritime et un
point de la céte de facile abord, str pour les navires.

Nul pays ne présente autant de défenses naturelles que la Grece, ol
se sont élevées celles des villes antiques qui ont jeté le plus grand
éclat dans l'histoire. Cela n’empécha pas Athénes de s’établir d’abord
sur I'Acropole pour descendre ensuite vers le Pirée et Phalére. Sparte
« la Creuse » se protégeait de méme par une acropole dominant I'Agora
de cent métres. '

Rome consista primitivement en deux bourgades posées, I'une sur
le Palatin, ’autre sur le Capitole. C’était sur le premier que se retirait
le peuple, quand le joug des nobles lui devenait par trop dur, et sur
le Capitole que se réfugiaient les derniers défenseurs de Rome, lors
des invasions gauloises. L’emplacement, du reste, était médiocre et
ne pouvait faire espérer la grande ville que le. monde y a vue. Le
Tibre, dont les eaux jaunes ne sont méme pas bonnes & arroser les
rues, ne pouvait, non plus, & cause de ses inondations répétées, étre
un égout supportable. Le sol des collines volcaniques était sec et
sain; mais le terrain d’alentour n’était maintenu salubre que par une
culture assidue et au moyen des ingénieux travaux étrusques, les tun-
nels ou drains (cuniculi), qui empéchaient les eaux découlant du tuf
volcanique de former & leur pied des marais dangereux, comme la suite
I'a prouvé. D’ailleurs, Rome n’est pas un passage et c’est & peine un
centre. La présence de deux rois, & 1'époque actuelle, parvient mal &
en faire une grande ville. .

Tout en s’étendant sur la mer, Carthage avait son refuge élevé, Byrsa,
ou les soldats de Scipion durent aller chercher ses derniers défen-
seurs.

Pourtant, quelques villes s’établissaient déja en terrain franchement
marécageux et souffraient d'une haute insalubrité, dés que les habitants
négligeaient d’écouler les eaux, comme Pestum; ou disparaissaient,
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LES VILLES EN GENERAL. 5

comme la Pometia qui a donné son nom aux marais Pontins ou
« Pomptins ».

La population des métropoles antiques a été 1'objet d’évaluations trés
variables. Ce sont des résultats du calcul — et d’un calcul rétrospectif.
Les archéologues attribuent un million d’habitants & Babylone et autant
a Ninive, dont I'enceinte avait plus de 80 kilomeétres de circuit. Memphis
aurait eu 700000 habitants; Carthage un pareil nombre, & moins qu'il ne
faille leréduire & 250 000, comme le pense Dureau de la Malle. Athénes,
avec 27 kilométres de tour, selon Dion Chrysostome, comptait
21000 citoyens, 10 000 étrangers et 40000 esclaves. Sparte renfermait
32000 citoyens-qui tenaient sous leur joug 340000 esclaves. Ces grandes
sociétés, qui ont rempli le monde ancien de 1'éclat de leur nom, étaient
des villes de moyenne importance. Syracuse aurait eu, selon les uns
500,000 habitants, selon d’autres jusqu’a 1200000.

Le cens de 'an 159, & Rome, donna 338 314 citoyens. CGésar en trou-
vait 450000 dont 320000 vivaient aux dépens du Trésor public, c’est-
a-dire mendiaient. Mais, autour de la grande ville, il y en avait une
autre (suburbana), descendant vers Ostie ou courant le long des voies
Appienne et Latine, qui gagnait vers Tusculum ou Tibur et passait le
fleuve pour monter au Janicule et au Vatican. Combien y était-on?
Les uns disent quatre, six et méme huit millions; d’autres seulement
562000. I1 faut probablement tripler ce chiffre (1). Mais le pays des
Samnites, la Sabine, 1'Etrurie, étaient désertes.

Construction des villes anciennes. — La plupart des cités d’autrefois
¢taient entourées d'un mur d’enceinte plus ou moinsghaut et épais.
Les murs de Babylone, hauts de 80 meétres et larges de 21, sont restés
légendaires. C’était une défense et une occasion de percer des portes
monumentales (Thébes, Hécatompyle); mais ce n’est pas toujours une
condition de salubrité, pour peu que la population de 1la ville primitive
augmente.

La rue était peu soignée dans beaucoup de villes antiques, comme
on le voit encore dans les villes d’Orient, aujourd'hui. Les maisons se
rapprochaient assez au hasard, entourant les temples, les lieux de
réunion pour les affaires publiques, les échanges commerciaux, et lais-
sant libres les chemins nécessaires pour y parvenir. La rue, aprés tout,
est d’abord un chemin. Les rues d’Athénes n’étaient point pavées; je
ne sais s’il faut en faire un reproche & ses habitants, qui ont été les
maitres du gout. Le pavé est laid et nne occasion de bruit qui martéle
le cerveau. On ne connaissait pas, en ce temps-l, le pavé de bois, ni
'asphalte, qui etit peut-étre fondu au soleil de 1'Attique. Tl ne pleut ni
beaucoup ni souvent & Athénes; ce n’était pas une ville industrielle et
la circulation des chars y était insignifiante. On n’dvait que faire du

(1) Victor Duruy, Histoire des Romains, t. 1V. Paris, 1882.
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pavé. Cela ne veut pas dire que la rue était abandonnée; il ¥ avait des
ruisseaux pour les eaux ménageres et un inspecteur de la voie publlql{e
(880atatns). Pourtant, la route qui conduisait au temple de Delphes était
si mauvaise qu elle se réduisait & un sentier bordé de quelques masures
ot purent se cacher les assassins du rol Eumeéne. .

A la prise de Carthage par Scipion, lorsque les soldats romains eurent
occupé la ville, il leur fallut, pour atteindre a la citadelle Byrsa, placée
au centre, traverser de longues rues étroites ol les habitants, retranchés
dans leurs maisons, purent faire encore une résistance acharnée. Cest
donc que ces quartiers ne possédaient pas les larges percées dont
s’enorgueillissent les villes modernes.

En Egypte, ou il était prescrit (Hérodote) de faire ses besoins 2 la
maison et de manger dehors, les rues jouissaient peut-étre d’une pro-
preté relative.

A Rome, il y eut certainement un encombrement peu flatteur de
batisses trés primitives, dont beaucoup en bois et couvertes de chaume,
jusqua l'ére impériale. La ville se bondait d’habitants, les étages se
superposaient, les maisons atteignaient des hauteurs exagérées sans
que la rue s’élargit d'un pouce. L'incendie de Néron (64), que le mons-
trueux histrion était capable d’allumer, fut plutét un de ces accidents
d'assainissement spontané et irrésistible, comme il s’en produit & Cons-
tantinople, qui donnent l'occasion de rebatir plus convenablement.
César avait déja désencombré le Forum en reléguant les comices au
Champ de Mars et les plaideurs au Forum Julien, qu’il leur fit batir.
Les tyrans aiment élargir les rues et & voir clair dans les endroits fré-
quentés. L’hygiéne en béunéficie par contre-coup et ne dédaigne point
ce service. Athénes et Rome, en effet, ont été coutumiéres de la peste,
et il est difficile de ne pas croire que l'’encombrement populaire ait
puissamment favorisé la dispersion et la sévérité du fléau.

Les rues de Rome, en tant qu'elles étaient l'origine des voies mili-
taires, étaient pavées, contrairement & celles d’Athénes, et solidement
pavées. Cela ne génait pas ces conquérants, dont la fibre cérébrale
n’avait rien de trés délicat. C’était un sacrifice facilement fait aux cha-
riots de guerre et aux chars des triomphateurs, qui, en définitive, ne
passaient pas plusieurs fois par jour. La lave des volcans albains se
prétait merveilleusement a la construction des routes pavées,inventées,
d’ailleurs, par les Carthaginois, & ce que I'on suppose (V. Duruy). Les
Romains faisaient (A. Rich), au milieu, une chaussée (agger) pavée de
gros blocs polygonaux de lave, assujettis sur un lit formé de trois
couches différentes, au-dessus 1'une de l'autre; V'inférieure, composée
de petites pierres ou gravier; la moyenne, de pierres cassées empatées
dans de la chaux;la supérieure, épaisse de 15 & 16 centimétres, formée
de fragmer.lts de briques et de poteries, mélés de ciment. Cest ce qu’on
appelle aujourd’hui la fordation. De chaque c6té était un trottoir élevé
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LES VILLES EN GENERAL. 7

(crepido), flanqué dans toute sa longueur de pierres de bordure. La
queue des pavés était fortement conique; leur surface de téte donnait
a la coupe transversale de la chaussée l'aspect d'une ligne courbe,
c’est-3-dire que la chaussée était convexe, comme les notres. Ainsi était
construite la Via sacra, qui menait au temple de Jupiter latialis (1).

Nous ne sommes pas trés éclairés sur la largeur des rues de Rome,
non plus que sur le rapport de cette largeur avec la hauteur des mai-
sons. A la reconstruction de la ville, aprés I'incendie de I'an 64, un édit
de Néron interdit d’élever des maisons de plus de 70 pieds romains de
hauteur. Un peu plus tard, Trajan abaissa encore la limite & 60 pieds
(le pied romain valait, dit-on, 0™,293). Mais nous ne voyons pas que
ces empereurs aient distingué entre les rues de 6 métres et celles de
20 métres de largeur. I1 est probable que, dans les métropoles méri-
dionales, la largeur des rues a toujours été restreinte.

Parfois, et sans doute ailleurs qu’a Rome, dont les maisons avaient un
quatriéme étage (cenaculum) habité par les pauvres, les rues pouvaient
étre étroites sans étre trés profondes, parce que les maisons n’avaient
pas d’étage au-dessus du rez-de-chaussée oun’en avaient quun, comme
la maison égyptienne, et comme cette maison retrouvée entiére & Her-
culanum, dans laquelle le logement des esclaves parait avoir été au
premier étage. En outre, ces demeures avaient le toit en terrasse, ou &
double pente, mais a peine en saillie; ce qui limitait encore la hauteur
des maisons. A Babylone, le toit était tantét une terrasse, tantét une
coupole.

Le plan de lamaison de Pompéi, dite maison de Pansa, fait supposer
que les villes de I'époque avaient beaucoup de ruelles et de rues courtes.
Indépendamment de sa grande entrée et de ses boutiques, ouvertes sur
la rue principale, cette maison a des entrées secondaires sur les deux
flancs, par lesquelles elle communique avec des rues. latérales, évi-
demment moins fréquentées que celle de la devanture. Cette maison
est plutét un massif d’habitations (insula) qu'un hoétel occupé par une
seule famille. Si cette disposition se répéte beaucoup dans une ville, il
est inévitable que la surface en soit découpée en damier.

Les cités historiques de 'antiquité s’élevaient toutes dans des régions
de soleil. De 1a I'existence de portiques, qui bordaient les villas ou les
palais, ou méme étaient des constructions publiques, destinées a la
promenade de la foule. On y était & I'abri des averses aussi bien que
du soleil. Au Champ de Mars de Rome, on pouvait ainsi faire 3 kilo-
métres sous des portiques, en passant de I'un & l'autre. Ces Romains
étaient de grands bAtisseurs, en méme temps que les premiers terras-
siers du monde.

A la fin de la république, Rome n’avait encore, dit V- Duruy, qu'un

(1) Rich (A.), Dictionnaire des antiquilés romaines et grecques. Trad. de I'anglais.
Paris, 1873.
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8 HYGIENE URBAINE.

petit nombre de grandes constructions, le mur de Servius, la Cloacg
mazxima, des aqueducs, des voies militaires, le temple de Jupiter Capi-
tolin, le Théatre, le Portique, la curie de Pompée, 'étrange tombeau de
Cecilia Metella. César commenca la Rome monumentale par son Forum.
Puis, le Romain éléve des basiliques, avec nefet bas c6tés pour les juges,
les avocats, les plaideurs et les marchands; des portiques, des biblio-
théques, des musées, des palais, de délicieuses villas, des cirques, des
thédtres, des amphithédtres surtout, des portes monumentales, d’épaisses
murailles pour défendre la ville, des égouts qui 1’'assainissent; des aque-
ducs, méme des tunnels pour aller capter les sources au cceur des
montagnes; des voies militaires, des ponts, des arcs de triomphe, des
colonnes votives; des casernes, des diribitoria pour les distributions & ce
peuple de mendiants; des thermes enfin, ol sont réunis tous les raffi-
nements de I'oisiveté et de la mollesse méridionales.

Il y a, au premier abord, dans cette énumération, une foule de réa-
lisations d’hygiéne. Il importe, cependant, d’y regarder d’'un peu prés
et de s'assurer & quel point les démonstrations fastueuses de ces patri-
ciens féroces peuvent rentrer dans une science et une pratique qui ont
justement en vue le bien-étre général et non les agréments particuliers,
qui proclament le droit des petits et des faibles et regardent I’auméne
comme une humiliation.

L'entretien des rues, 3 Rome, a été une branche de I'administration
publique. La circulation n'y avait rien de comparable a ce quelle est
dans nos villes commercantes ou industrielles; les voitures de luxe
ne devaient pas s’y presser davantage, puisqu’il fallait un décret du
Sénat pour permettre & un héros infirme de se rendre 4 ’Assemblée en
voiture. Les biges et les guadriges ne pouvaient pas user la chaussée
couverte en lave comme nos camions et nos omnibus usent le macadam.
Cependant, il y avait 14, comme partout, les souillures incessantes que
le passage des animaux apporte, que les marchands ambulants dissé-
minent et que les humains eux-mémes abandonnent furtivement. Cela
devait avoir quelque importance dans ces villes antiques, ou la maison, .
sans jour sur la rue, comme dans les pays musulmans aujourd’hui,
était un séjour peu gai, et ou la vie publique se passait dans la rue et
sur les places.

Caton I’Ancien, censeur en l'an 184 avec Valérius Flaccus, s’est fait
une réputation comme édile, en meéme temps que par ses idées sur
l’esclaxiage. Il obligea tous ceux qui avaient des maisons en saillie sur
la voie publique -3 les démolir dans Vespace ‘de trente jours.

Dans les deux tables de bronze, dites tables o’
découvertes en 1732 dans le lit du Cavone, en L
I'an 43, les premiers chapitres de ceux qui nous re

soins & prendre pour I'entretien des rues, des chau
pour la circulation des chars,

Héraclée, qui furent
ucanie, et datent de
stent prescrivent les

, ssées et des trottoirs,
I'enlévement des boues et les vidanges,

-
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LES VILLES EN GENERAL. 9

pour les bains publics, etc. C’est, en un mot, un réglement d’édilité
pour Rome et les villes d’ltalie (V. Duruy).

Le plan d’ensemble des villes anciennes ne comporte généralement
rien de précongu; il a été imposé par la configuration du terrain, au
fur et & mesure du développement de la cité. Les villes baties en amphi-
théatre au flanc d'une colline ont naturellement disposé leurs rues
principales dans le sens de la pente, en éventail, du sommet & la base,
réunies par les rues secondaires transversales. Celles qui occupaient
un plateau avaient une configuration circulaire ou ovalaire plus ou
moins allongée, la grande rue allant d’'une extrémité & I'autre, coupée
perpendiculairement par les rues secondaires. Tel était le plan de
Tusculum.

A T'intérieur, les rues étaient interrompues par des places publiques,
des jardins. La Rome des Césars entrecoupa les batisses de véritables
parcs. Les maisons particuliéres riches avaient des jardins tout autour
d’elles et méme au dedans; la verdure et les fleurs escaladaient les
balcons et les toits chez ces heureux, en attendant que Gésar les invitat
a s’ouvrir les veines. Des avenues de lauriers et de platanes traver-
saient le Champ de Mars.

Les villes issues des colonies romaines imitaient de leur mieux la
reine du monde. En somme, il y avait 14 de I'hygiéne urbaine, au
moins pour quelques-uns.

Créations d’hygiéne publigue. — Les historiens parlent peu des distri-
butions d’eau de Babylone, de Ninive, des villes de I'antique Egypte.
Dans celle-ci, I’on savait merveilleusement emmagasiner ’eau dans de
vastes réservoirs (lac Mceris), irriguer a1’aide de machines élévatoires;
il est donc rationnel de swupposer que I'on connaissait la maniere de la
distribuer dans les villes; mais il n'y a rien de certain au dela, et les
puits contemporains des pyramides, le fameux puits de Joseph, qui
descend & 90 meétres de profondeur, ne prouvent pas beaucoup a cet
égard.

On n’en sait pas davantage des distributions d’eau des villes assy-
riennes. Il y a aussi, dans les ruines de Ninive, le puits d’Assur; on cite
le lac artificiel créé par la reine Nifocris, et il n’est pas douteux qu'il
n’ait existé quelque ingénieux et puissant procédé d’hydraulique pour
arroser les jardins suspendus de Babylone. Mais il n’est pas impos-
sible que Sémiramis ait laissé le peuple s’arranger pour son eau de
boisson. Les Perses respectaient les fleuves, et les lois défendaient d’y
projeter des excréments humains. C’est peut-étre que le public s’y abreu-
vait couramment.

Les Hébreux connaissaient I'importlance de 1'eau, comme des gens
qui ont habité le désert; la gracieuse légende d’Eliézer et de Rébecca
se reproduit tous les jours dans les plaines arides fréquentées par les
tribus arabes, nous l'avons revue personnellement. La Bible indique
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trés bien les puits placés sur le passage des caravanes et, d’ailleurs, est
pleine de prescriptions relatives aux ablutions. Mais elle parle peu des
ouvrares d’eau des villes. Il n'y avait que deux puits & Jérusalem (.et
une sburce 4 I'emplacement du Temple; en revanche, I'eau de pluie
était recueillie dans un grand nombre de citernes, d’étangs, de réser-
voirs A ciel ouvert ou creusés dans le roc. « On retrouve encore entre
Bethléem et Hebron les traces des étangs de Salomon, Vastes.réser-
voirs d'ou partait la conduite en pierre de 07,25 de diamétre qui ame-
nait 'eau dans le Temple, sur la montagne de Sion » (Bechmann). A]}
témoignage d’Eusébe, 'eau coulait & flots & Jérusalen.l et.celle qui
n’était pas utilisée dans la ville servait & I'arrosage des Jardlps. I est
certain que le Temple ne manquait pas d’eau et que des conduites écou-
laient les eaux de lavage de cette sorte d’abattoir, chargées du sang
des sacrifices; mais 1’on ne voit, encore une fois,-pas que les particu-
liers aient participé & cette distribution, dont les destinataires d’ori-
gine étaient assurément Jéhovah et ses prétres.

Chez les Grecs, qui mettaient une divinité i chaque fontaine, l'eau
était I'objet d'une attention vraiment religieuse. Hérodote, Hippocrate,
Pindare (Aptstov pev 6Swp) enseignaient éloquemment ses vertus a ces
peuples intelligents. Homére, déja, en fait un des objets que 1'on offrait
d’abord aux hétes les mieux accueillis. Nausicaa est la Rébecca grecque.
Il faut présumer que son aiguiére d'or renfermait de ’eau pure. Schlie--
mann a retrouveé, & Mycénes, les ruines d'une conduite d’eau. Au temps
d’Hérodote, les Samiens en possédaient une, construite par Eupalinos,
de Mégare, en souterrain, sur une longueur de 1293 métres. Le peére
de I'histoire donne le fait comme si remarquable qu’on craint qu’il n’ait
été rare. Aristote, dans sa Politique, professe que la santé des habitants
est liée & I'usage d’'une honne eau, et que, s’il n'y a pas de nom-
breuses sources dans la ville, il faut construire des citernes; au besoin,
selon ce philosophe et selon la doctrine contestable des distributions
doubles, I'on réservera pour la boisson l'eau la meilleure et l'on
usera d'une autre pour les lavages. Platon insiste de la méme facon
surla nécessité d'un approvisionnement d’eau. Thémistocle, & Athénes,
fut inspecteur des eaux, H3utomv émistatng (Plutarque). En fait, il y avait
beaucoup de puits, publics ou non, dans ces villes, car les Grecs
employaient les pompes dés le temps d'Hérodote, et Vitruve attribue
a un Grec, Ctésibius, éléve de Heéron, I'invention de la pompe foulante
150 av. J.-C.). « Ils savaient pourtant, dit Bechmann, distribuer 1'eau
par le moyen de conduites en bois, en poterie, en plomb, munies de
robinets en bois ou en métal. » Mais 'on se demande si ces conduites
et ces robinets avaient pour but la distribution d’eau de boisson et s'ils
n’étaient pas plutdt en rapport avec le service des bains, savamment

organ?'sés dans toutes ces villes, méme 2 Sparte, dont les guerriers se
bornaient 2 se plonger dans 'Eurotas.
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LES VILLES EN GENERAL. {1

Les aqueducs élevés par les Romains sont partout et légendaires. On
Y a mis une ostentation décidée. Les Etrusques avaient enseigné aux
Italiens 'usage du siphon; mais les siphons ne se voient pas; les per-
sonnages qui tenaient & donner leur nom 4 une amenée d’eau la fai-
saient en arc de triomphe. C’est ainsi que la campagne romaine est
sillonnée d’arcades monumentales et que le passage des légions &
travers I'ancien monde se lit encore, en caractéres gigantesques, sur
les ruines des aqueducs de Catane, Spoléte, Ponti-Rossi, Smyrne,
Mételin, Séville, Mérida, Ségovie, Nimes, le pont du Gard, Antibes,
Lyon, Sens, Metz, etc. On doit méme ajouter & la liste I'aqueduc
d’Hadrien, a4 Carthage réédifiée.

On attribue au roi Ancus Martius la création de I'aqueduc dit Aqua
Marcia. Celui que Frontin nomme le premier est néanmoins I’Aqua
Appia, construit par le censeur Appius, de la famille des Claudius, le
méme qui donna son nom & la voie Appienne (viarum regina). Il avait
sept milles de long (10,370 métres). Les aqueducs dits de I'Anio vetus,
de 'Aqua Marcia et 'Aqua Appia elle-méme étaient en grande partie
souterrains; ce qui permettait aux particuliers d'y prendre clandestine-
ment une dérivation, au passage, et d’appauvrir ainsi les fontaines
publiques. Caton I'’Ancien et Valérius Flaccus (184) firent rechercher et
supprimer ces prises d'eau irréguliéres. Agrippa, édile en 33, releva
les aqueducs anciens et amena pour sa part I'Aqua Virgo. Il ouvrit au
public 105 fontaines jaillissantes, 130 réservoirs, 700 abreuvoirs. Un
aqueduc amenant d’'une distance de 40 milles 1’eau de plusieurs sources
fut encore dressé a travers la campagne romaine par I'empereur Claude;
il desservait les quartiers les plus élevés. Trois aqueducs superposés
formaient le couronnement de la Porta Nevia (porta Maggiore) : I’Aqua
Julia, 'Aqua Tepula et I’ Aqua Marcia. Selon Frontin (De aquaeductibus
urbis Romae), les aqueducs de Rome, 3 la fin du premier siécle, avaient
428 kilomeétres de longueur, dont 49 sur arcades.

La quantité d'eau apportée par ces ouvrages est estimée 1 200000 m.
cubes par vingt-quatre heures; un luxe inutile, pour une population
de 500000 habitants, s’il ne s’était perdu beaucoup de cette eau par les
fissures des aqueducs ou les fuites de la canalisation, comme le soup-
conne Bechmann (1). Quant & la qualité, elle était probablement mé-
diocre; les eaux des aqueducs manquaient surtout de fraicheur; ce
qui fait que Pline ’Ancien, aprés avoir fait ressortir la splendeur des
travaux hydrauliques de Rome, finit par déclarer que l'eau de puits est
la meilleure pour la boisson et d’'un usage général. Au moins, elle était
fraiche et les Romains n'étaient pas moins accessibles & cette séduction
que le vulgaire de nos cités modernes. Au fond, il est douteux que
le réseau de distribution allat jusqu’aux maisons particuliéres, sauf celles

(1) Salubrité urbaine. Distributlions d'eau. Paris, 1888, p. 36.
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des grands seigneurs. L, il yavait del’eau & profusion.; des rividres ar.ti-
ficielles sillonnaient les jardins, et des étangs conservaient les lamproies
nourries de chair humaine. De méme, les yeux du public pouvaient con-
templer 247 castella (chateaux d’eau), établis pour Ijecevo’ir le tribut des
aqueducs, des fontaines monuraentales, avec des jets d’eau de g’rande
puissance et des bassins de marbre, répandant la fraicheur autour d'elles.
Les rues étaient généreusement arrosées et les égouts lavés par des
flots d’eau. Mais le menu peuple n'en avait pas dans ses demeures, et
cest un vaste mensonge que de dire que Rome donnait 2 & 3 métres
cubes d’eau par jour « par habitant ». I1 y avait, il est vrai, les bains
publics, qui eussent pu étre de I’hygiéne, mais n'étaient que des mau-
vais lieux. .

On reconnaitaisément, & Pompéi, les colonnes et les réservoirs aux-
quels aboutissaient les branches du réseau municipal des eaux.et des-
quels partaient les nombreux tuyaux de plomb qui alimentaient les
distributions domestiques.

A Carthage, on voit encore les ruines de 'aqueduc romain et quel-
ques citernes & demi comblées. L’aqueduc traversait I'isthme. A son
extrémité, de profondes citernes s’enfoncent parallélement sous le sol;
elles paraissent avoir 140 pieds de long, 50 de large et 30 de haut; leurs
murs ont 5 pieds d'épaisseur. Elles ont servi & la Carthage d’Annibal,
mais elles se trouvérent insuffisantes pour la Carthage romaine et
Hadrien fit chercher jusqu'a 110 kilométres les sources de Zaghouan et
Djoughar.

Les villes des provinces romaines, comme on 1'a déja dit, copiaient
les méthodes de la métropole, ses aqueducs et ses conduites. On em-
ployait des tuyaux de poterie de 0,09 & 0=,15 de diameétre, concurrem-
ment avec les galeries maconnées ou cimentées. Lutéce, absolument
romaine, eut alors au moins deux aqueducs contemporains des Césars.
Les restes de 1'un, le plus -ancien, furent découverts par Buache,
en 1734, au bas de Chaillot. Il amenait les eaux des sources d’Auteuil
a un point situé dans le jardin actuel du Palais-Royal, ou I'on a décou-
vert deux bassins d’origine romaine, dépendant probablement d'un
¢tablissement thermal. Il passait par-dessus le ruisseau de Chaillot sur
Qes arcades dont quelques vestiges existaient encore aux Champs-
Elysces, du temps de Buache, qui les a dessinés. (Vétait, d’ailleurs,
une conduite forcée, composée-de tuyaux de poterie de 0,75 de lon-
gueur et de 0™. 15 de diamétre intérieur, réunis entre eux par emboi-
tement (Belgrand). L’autre est Faqueduc dont les arcades, franchissant
la vallée de la Biévre, ont donné leur nom au fief et au village des Ares
ou d’Arcueil. Celui-ci était I'aboutissant de diverses rigoles amenant
1e,s’ eaux des plateaux de Rungis, Long-Boyau et Chilly. Lui-méme
netait quune rigole plus large, & ciel ouvert, construite en béton.

Lombre des foréts 1a protégeait probablement contre: les impuretés
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LES VILLES EN GENERAL. 13

et contre le soleil, mais assez mal. Comme les eaux de Rome, celle-ci
n’était point faite pour désaltérer le peuple : elle alimentait le palais
des Thermes et surtout les Thermes eux-mémes. Le palais, selon
Belgrand, était antérieur a Julien, aussi bien que 'aqueduc; l'un et
I'autre seraient dus 4 quelques empereurs qui fixérent leur demeure
dans les Gaules, comme Posthume et Tétricus. Il ne reste plus aujour-
d’hui qu'un pan de mur de la haute substruction qui supportait la rigole
romaine, sur une longueur de 330 métres, au-dessus de la vallée de la
Biévre. L’aqueduc de Marie de Médicis passe & quelques métres de ces
ruines et 1'aqueduc de la Vanne lui-méme s’éléve & 18 métres au-dessus
de celui de Marie de Médicis, sur lequel il s’appuie (1).

Les Bains publics faisaiert partie intégrante de la ville ancienne. Les
Grecs avaient élevé cette pratique d’hygiéne & la hauteur d’un art.
Rome eut ses thermes, qui, & ’époque de Constantin, atteignirent au
nombre de quinze. Les thermes d’Agrippa, derriére le Panthéon, occu-
paient une surface de 36 000 métres carrés; ceux de Caracalla une sur-
face six fois plus vaste, avec 1600 baignoires de marbre. Dioclétien fit
plus grand encore; ses thermes continrent 3000 baignoires. Ces éta-
blissements, imitant la disposition du gymnase grec, renfermaient des
promenades plantées d’arbres et ornées de statues, des galeries, des
espaces pour les jeux et les exercices du corps. La fréquentation en
était gratuite. Les Romains, qui gataient tout, en firent des lieux de
débauche.

Le drainage des villes a été pratiqué deés la plus haute antiquité.
Babylone avait d’immenses égouts, dit Fonssagrives. L’archéologue
anglais Layard areconnu que ces égouts communiquaient avec les mai-
sons par des tuyaux particuliers. Ninive était dans le méme cas et, s’il
est vrai, comme le pense Bechmann, que I’emploi de 1’eau pour I’entrai-
nement des matiéres fécales soit originaire d’Asie, le tout a l'égout est
aussi ancien que la civilisation. Ge qui nous étonnerait moins que la
persistance de la vidange au tonneau dans les grandes villes modernes.
Les égouts phéaques, qui prirent leur nom de I’architecte Phéax, furent
construits par ordre de Gélon, roi de Syracuse, & 'aide des prisonniers
que celui-ci avait fait sur Amilcar, lorsqu’il le battit en Sicile (309 av.
J.-C.). Les Egyptiens avaient doté leurs grandes villes de travaux du
méme genre et employaient les criminels a4 les nettoyer. Ils étaient
passés maitres dans ’art de construire des canaux, des écluses, des
fossés d’irrigation ou de desséchement; ils pratiquaient largement, sur
les plaines désertes, lirrigation agricole avec les eaux du Nil, chargées
des excrétions des cités. Chez les Juifs, Moise fut I'inventeur du closet
a la terre pour 'usage des camps. A Jérusalem, « le sang des sacrifices
était conduit avec les eaux impures du Temple, et probablement aussi

(1) Belgrand, Les travaux souterrains de Paris. Les anciennes eauz. Paris, 1877.
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celles provenant de la ville, dans deux bassins successifs placés a fies
niveaux différents et reliés par un conduit souterrain; dans le premier,
se déposaient les matiéres solides qui étaient vendues comme f;ngrais
aux jardiniers de la vallée de Cédron; dans le second, s’écoulaient les
liquides qui servaient & l'irrigation des jardins royaux. » (Bechmann.)

Athénes n’avait pas d’égouts; ce que Strabon lui reproche justement.
Les ruisseaux de rue devaient suffire & tout, avec un certain nombre
de lieux d’aisance publics dont le mode de vidange nous est inconnu.

Rome, au contraire, posséda de bonne heure des égouts qui déver-
saient dans le Tibre les immondices de la ville. L’Etrusque Tarquin
I'Ancien lui fit construire la Cloaca mazima, qui prouve que l'art de faire
des voltes était familier & ces peuples. Sous le censorat de Caton, fut
rendu 1'édit Ad urbis nostrae salubritatem, qui affectait une somme de
mille talents (1 million de francs) & la désobstruction du réseau des
égouts. Au temps d’Agrippa (33 ans av. J.-C.), les égouts étant de nou-
veau engorgés, cet édile fameux visita dans une barque l'artére prin-
cipale du réseau, fit élargir et approfondir le lit du Tibre, qui était une
cause incessante d'inondations et créa la commission des Curatores alvei
et riparum Ttiberis et cloacarum urbis. C’est probablenent & cette occa-
sion que fut dépensée d'un seul coup, pour le nettoyage et I'améliora-
tion des canaux souterrains, une somme équivalanta 4 millions et demi
de notre monnaie. A la reconstruction de Rome, aprés l'incendie de
Néron, les égouts furent encore une fois rectifiés et de nouveaux furent
construits. On se bornait souvent, d’ailleurs, & couvrir d’'une votte un
ruisseau servant d’égout & ciel ouvert; la Cloaca maxima n’est point
un canal fermé. Pline le Jeune proposa a Trajan ’application de ce
procédé a la ville d’Amastria. Les frais de construction et d’entretien
des canaux reliani les maisons & ’égout public étaient & la charge des
particuliers. On pratiquait & la fois l'évacuation des immondices par
flottaison et la vidange vulgaire; & une certaine époque, les ordures
ménageéres et autres déjections étaient recueillies, 3 la chinoise, dans
des vases que 'on vidait chaque matin dans les rues, ou elles étaient
régulierement enlevées. Juvénal assure que 1'on n’attendait pas toujours
le matin pour débarrasser la maison. Dés avant I'empire, les maisons
romaines ont été pourvues de latrines, généralement placées a cOté des
Cl.liSiIleS. Lorsqu’elles n’étaient point rattachées al’égout, elles étaient
v1dar.1gées, aux frais des habitants, par une entreprise partictliére qui
paya.ut un droit au fisc et vendait I'engrais aux jardiniers; il était in-
terdit aux voitures de cette entreprise de circuler pendant le jour. Il a
semblé 3 de certains détails de l'aménagement des maisons de Pdmpéi,
que le lavage des cabinets d’aisance n’était pas inconnu aux anciens
et que, peut-éfre, ils ont eu de véritables closets 3, eau. Dans cette ville

de Pompéi, un égout passant sous le rempart allait déverser 4 1la mer
les eaux urbaines.
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Les villes de cette époque avaient des lieux d’aisance publics, mais
non toujours gratuits, puisque des particuliers et méme l'empereur
Vespasien tiraient un revenu de ces édicules.

Comme complément de ces mesures d'hygiéne, il faut noter, & Rome,
la surveillance et la répression des incendies, organisées par Agrippa
et qu'assuraient sept cohortes de vigiles ou pompiers, réparties dans
divers quartiers pour ce service. Trois autres cohortes urbaines faisaient
la police des rues. Il y avait, assurément, des intentions de salubrité,
et Auguste avait soin de le faire remarquer en élevant simultanément
trois statues: la SANTE, la CoNcorbpE et la Paix.

La distribution des secours publics, ou méme le soin de l'alimentation
publique, 4 Rome, était une vaste institution, trés particuliére i ce
peuple, chez qui la conquéte méme avait multiplié la misére et la
mendicité. L’Annone était I'administration chargée d’acheter, de con-
server et de vendre les grains, au nom de 'Etat, et d’en donner aux
pauvres une quantité qui fut fixée par César, puis par Auguste. Cette
quantité était de 42 litres de blé par mois et par famille et n’avait point
pour but de permettre au titulaire de vivre sans rien faire. En effet,
avec les mauvais procédés de mouture de 'époque, 42 litres de blé ne
fournissaient guére que 42 kilogrammes de pain, ce qui est peu pour
une famille, méme petite. Cette administration avait & sa téte deux
Ediles cereales. Auguste y ajouta un Preafectus Annonae. Elle a di
favoriser la mendicité et la'paresse chez ces Italiens. Mais il fallait faire
vivre la descendance de ceux qui avaient donné & Rome l'empire du
monde.

Il est juste aussi de mentionner les établissements publics, consa-
crés par les villes grecques ou romaines aux exercices du corps et
aux divertissements populaires: les gymnases et les stades grecs, qui sont
restés 'idéal de 'exercice hygiénique; les thédtres, qui tenaient une si
grande place dans l'existence de ce peuple. Rome les emprunta &
Athénes ; mais la comédie de Térence eut infiniment moins de succes
que les jeux du Cirque et les scénes de 'Amphithédtre, ou les fils de ces
virtuoses du massacre continuaient & gotter le supréme plaisir de voir
couler le sang humain.

Enfin, il faut signaler les efforts faits par toutes les villes d'autrefois
pour résoudre ce probléme sigrave d’hygiéne urbaine, qui estle dépot
et la destruction des restes humains Les Egyptiens usaient de I'em-
baumement et de la momification; mais cette sépulture distinguée n’était
a la portée que des personnages riches; la plébe était mise en terre
sans tant de facons. Une pratique caractéristique fut celle des nécropoles
creusées dans le roc, comme 4 Thébes, & Persépolis, comme aussi &
Myra et en Galatie, dans 1’Asie Mineure, ou cette coutume fut proba-
blement apportée par les premiéres colonies grecques. A Babylone, on
plongeait les morts dans le miel. Les Perses, suivant Hérodote, com-
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mencaient par laisser les chiens et les viseaux dévorer les chairs du
cadavre et n’ensevelissaient que le squelette, enduit de cire.

Les Grecs eurent les deux modes de sépulture, I'inhumation et 1a
crémation. Il semble qu'on ait usé de ce dernier mode vis-a-vis des
pauvres, qui n’avaient pas le moyen de faire les frais d'un monument
considérable, et des guerriers, tués loin de la patrie et dont on ne pou-
vait rapporter les restes plus aisément qu’a 1'état de cendres. Aussi le
cadavre des héros d’Homeére était-il bralé. Mais, ailleurs, on pratiquait
I'inhumation. L’on put reconnaitre dans leur tombeau les ossements
d'Oreste et de Thésée, & leur taille gigantesque, et Solon revendiqua
pour Athénes la possession de Salamine, contestée par Mégare, en
faisant ouvrir les tombeaux et en montrant que les insulaires se faisaient
enterrer & la maniére des Athéniens, la face tournée vers I’ouest. L’in-
humation était le seul mode usité & Sparte et chez les Doriens.

Tous les peuples, y compris les Juifs, enterraient hors des murs.

A Rome, l'inhumation et la crémation en ville étaient également in-
terdites par la loi des douze tables; ce qui prouve, d’ailleurs, que 'une
et 'autre étaient dans les mceurs. « Rome, dit Fonssagrives, avait,
extra muros, ses voies sépulcrales, que les archéologues ont étudiées.
Les plus célébres étaient la voie Appienne, ou Pomponius Atticus
Sévére et le médecin Thessalus furent enterrés; la voie Aurelia, ou
s'élevait le tombeau de Galba; la voie Flaminia, ou se trouvait celui
de Glaucias, affranchi et bouffon de Néron; la voie Ostiensis, qui réu-
nissait dans un mélange choquant les restes de saint Paul et ceux de
Licinius, le barbier d’Auguste (Licinius n’avait peut-étre pas eu la téte
coupée); la voie Tiburtina, cimetiére principal de l'ancienne Rome et
ou fourmillent les sépultures; le Campus Martius, dans lequel on ne
pouvait étre enterré qu'en vertu d'un sénatus-consulte, etc. » Le culte
des morts, avec I'inhumation, a cet inconvénient qu'il est fait d’inces-
sants efforts par les particuliers pour violer la loi de salubrité publique
du cimetiére extérieur. L’article de la loi des douze tables, dont il est
ici question, dut bien des fois étre rappelé par les empereurs et il ne
fallait pas moins que l'invasion de la peste pour que I'on obéit. Enfin,
les chrétiens I'emportérent, sous Constantin, et, comme on mourait
« en odeur de sainteté, » il n'y avait pas de raison de ne pas admettre
lfe§t corps pieux autour des églises ou méme dans les églises. (e qui fut

ait.

La route de Pompéi & Herculanum, sur une étendue de 230 meétres
n’était qu'une longue avenue de cimetiére (via sepulchrorum). La célébré
« maison de Dioméde » était sur cette voie. (Fonssagrives.)

Telles étaient les réalisations matérielles de I'hygiéne publique dans
les villes de l'antique civilisation. Quant & la vie intérieure, dans leg
villes, et aux relations de leurs habitants avec le dehors, qui Peuvent
aussi caractériser leur hygiéne et seraient bien curieuses connaitre




-t

et la

8 des
nent

W Mou-

Mgy I
Drafiqu)
Ssements
Svendiq
légame, o
3¢ folsaiyy
Ouest, L.
1S,

S s,
alemen .
s, que fung
Tives, ava
ont ébudiées,
mus Affs
6 Aurel oy
teouvait e
ensis, QU
aul & caur b
pas eulatib
nne Rone ¢
lequel o
c.» L ol
fait dines
ité publie
 dont i 68
wurs et 11
héit, Enf
n mourd
s admeft
Ce qui ful

() métres,
4 colébre

ue dans
lans les
euvent

naitre,

LES VILLES EN GENERAL. 17

nous avons quelque peine a les retrouver dans I'histoire et nous aurions
tort de nous les figurer semblables & celles que nous avons I'habitude
de voir évoluer dans les cités modernes. « Celles-ci, dit V Duruy. n'ont
plus autour d'elles qu'une étroite banlieue ; autrefois, elles avaient une
province. Aujourd hui, la classe aisée et une partie considérable de la
classe ouvriére vivent et meurent dans la cité. La vie entiére s’y écoule,
parce que li se trouvent le commerce, l'industrie, 1'activité intellec-
tuelle, foutes les ressources et tous les plaisirs de la civilisation (cela
n’est, cependant, pas vrai pour toute la population de Londres et ce
n'est vrai, & Paris, que pendant une saison!. Chez les anciens, on vivait
aux champs, dans les rudes labeurs de 1'agriculture, les seuls que l'on
conn(t, dans I'isolement aussi que cette existence impose. Cependant,
il fallait un lieu ou se réfugier en cas d’invasion, oll se réunir pour
discuter les affaires communes, une capitale et une forteresse, le Capi-
tole et le Forum, I'Acropole et I'’Agora. C’était la ville, ordinairement
placée sur une hauteur de défense facile. Cette enceinte fortifiée (urbs)
formait, avec tout le territoire qui en dépendait, une cité (civitas). » Ces
cités étaient de petits Etats, d'une administration compliquée, renfer-
mant des villes secondaires. Nimes avait dans sa dépendance vingt-
quatre bourgs. Il n’y avait qu'une cité dans I'Attique, une dans la La-
conie, bien qu’il y etit dans ces deux provinces plusieurs autres villes.
« Chacun'était de sa tribu, de son canton ou de sa ville. Comme Sparte,
Athénes et Carthage, comme toutes les républiques conquérantes de
I'antiquité, Rome ne voulait pas que la souveraineté fat transférée hors
de son forum et de sa curie. Ces villes n'¢taient point des capitales, mais
I'Etat tout entier. Il ny avait de citoyens que dans leurs murs ou sur
I'étroit territoire qui les entourait; au deld, c’étaient des terres conquises
et des sujets. Aussi, Sparte, Athénes et Carthage, qui ne renoncérent
jamais a cet orgueil municipal, ne furent jamais que des villes et péri-
rent. Rome, qui l'oublia souvent, devint un grand peuple et vécut
douze siécles. » En d’autres termeés les sociétés grandissent et prospérent
par le partage des droits ; elles meurent du particularisme et des castes
fermées.

Dans ces conditions, les relations d’échange, les visites de curiosité
ou d’intérét artistique, ne pouvaient avoir entre les villes I'activité
qu’elles ont aujourd’hui. L’afflux des gensde la campagne et des étran-
gers était restreint. Par suite, les lieux ouverts aux gens qui n’habitent
point d’ordinaire la ville, les hotels, les restaurants, étaient rares dans
les cités antiques. Tout porte & croire que la circulation des voitures
n’approchait pas de ce qu’elle est & Londres, Paris ou Berlin. 11 y avait,
cependant, & Rome, des cabarets (tabernae) ou I'on vendait du vin au
détail et ou séjournaient des buveurs, des hoételleries (hospitia), ou
s’abritaient les voyageurs qui n’avaient en ville ni parents ni amis.

Les villes au moyen dge. — L’histoire de I'hygiéne urbaine, pendant

Encyclopédie d’hygiene. — III. 2
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les premiers siecles qui suivirent la dislocation de 1'empire romaill
est fort simple. Les barbares, qui accomplissaient unc auvre d'i-lSh‘*n‘
nissement moral. ne songcrent pas qu'il pouvait y avoir des organismes
A conserver, dans cette civilisation dévoyée qu’ils balayaient. Le chris-
tianisme aida de son mieux a la destruction, si méme elle ne lui ;nppar-
tient tout entiére. C'est lui qui prit au cirque de Caligula les matériaux
de la premiére église de Saint-Pierre (Elisée Reclus) et brisa les statues
pour en faire des pierres & chaux. Les aqueducs, les égouts, les tlle.xjmes
ne furent pour lui que des matériaux de batisse, réunis par les paiens.
La recherche du bien-étre n’était-elle point un crime et la malprqpreté
une vertu? Les épidémies sont envoyées par Dieu ou par le diable;
¢’est donc par des processions ou des exorcismes qu'on s’en df?barra.sse.
L'argent des populations et le talent des architectes étaient blen. mieux
employés a édifier des cloitres et des cathédrales qu’a construire des
égouts, des amenées d’eau, des bains, ou a entretenir les.rues. Les
hépitaux méme, que I'on ouvrit en ce temps, semblent avoir eu pour
but moins le soulagement de la misére et le traitement des malades
que I'occasion fournie aux autres de se mortifier au contact des haillons
et des plaies sordides.

Les villes se resserraient, & I’ombre du chateau féodal ou du monas-
tére. Il ne faisait pas bon s’éloigner des murs; les grands chemins
appartenaient aux barons. Quand on se rapproche si fort, il ne reste
plus de place pour donner aux rues l'air, I'eau et le drainage. « Les
villes tenaient dans un espace étroit (1), bondées d’habitants, entou-
rées de murailles qui augmentaient le confinement. Leurs rues, étroites
et tortueuses, n’étaient point pavées (Francfort-sur-le-Mein eut la pre-
miére rue pavée en 1399) et supportaient intégralement les excrétions
des hommes et des animaux. L’eau était empruntée a des puits publics
en petit nombre, & tirage; on voyait & l'intérieur de la cité des fossés
fangeux, des cimetiéres, des industries puantes, telles que les tanneries.
Les maisons étaient couvertes en chaume, partagées en piéces petites
et basses de plafond. Sur leurs flancs, des ruelles infectes recevaient
les débris culinaires et servaient de lieux d’aisance publics. » On a eu
bien raison de le dire, la vie claustrale était partout, avec son confine-
ment et sa malpropreté opiniatre.

On cite une ordonnance du roi Dagobert, en 630, qui punissait d’une
amende de 6 sols quiconque troublait I'eau d'un puits ou la souillait.
Le nettoyage se faisait au compte du délinquant. On a retrouvé a Paris
les vestiges de deux aqueducs, dits du Pré-Saint-Gervais et de Belle-
ville, amenant en ville les eaux des petites sources du plateau compris
entre Pantin, Noisy-le-Sec, Nogent-sur-Marne, Montreuil, Bagnolet et
Charonne, et qui ont été la principale ressource des habitants jusqu’a

(1) H. Baas, Zur Geschichte der offentlichen Hygiene (D. Vierteljahrsschrift f. 6ff.
Gesundheitspflege, XI, p. 325, 1819). y9 ( J wift f. off
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la reconstruction de 'aqueduc d’Arcueil, en 1624. Ces travaux n’'ont
rien de romain; on y reconnait a la fois la batisse solide du moyen
age, dans les regards, et I'inexpérience des ingénieurs dans I'ensemble.
spécialement dans le captage de l'eau. Les pierrées du premier de ces
pqueducs réunissaient les eaux dans une cuvette en plomb, & la fon-
taine du Pr¢-Saint-Gervais, d'ou elles repartaient par une conduite forcée,
également en plomb, de 0™,41 de diamétre. On avail perdu la recette
des tuyaux de poterie. Le captage a été fait, 4 une date inconnue,
par les prieurs de Saint-Lazare. « Philippe-Auguste, en achetant en
1182 la foire Saint-Laurent qui, alors, appartenait au prieuré de Saint-
Lazare, se réserva une partie des eaux du Pré-Saint-Gervais. » (Bel-
grand.) « Saint Louis permit, en 1263, aux religieuses des Filles-Dieu,
qui demeuraient hors de I'enceinte de Philippe-Auguste, de faire venir
dans leur monastére 1'eau dont elles avaient besoin. La fontaine des
Innocents subsistait aussi en 1274, comme il parait par un accord fait
entre le roi Philippe le Hardi et le chapitre de Saint-Merry, ou il est
dit qu'elle était située vis-a-vis la rue Aubry ou Aubert-le-Boucher. »
Les deux fontaines publiques des Halles et des Innocents étaient ali-
mentées par I'eau du Pré-Saint-Gervais. (Bonamy.) L'aqueduc de Belle-
ville est peut-étre moins ancien. Une inscription, qui existe & 'un de
ses regards et remonte au régne de Charles V1I, apprend qu’en 1457 le
prévét el les échevins de Paris reconstruisirent cet ouvrage sur 96 toi-
ses de longueur. On est certain que 1'une de ses ramifications, qui prend
I'eau de la fontaine de Savies, a été construite & frais communs par
les religieux de Saint-Martin et par les templiers. Cet aqueduc ali-
mentait autrefois les fontaines publiques situées & I'est de 1a rue Saint-
Denis. La plus ancienne est la fontaine Maubuée, a quelques métres
du carrefour des rues Saint-Martin et Maubuée, dont le nom caractérise
la nature de ces eaux séléniteuses, impropres & la lessive.

Dans le laisser aller de I'époque, on oublia si bien les égouts creusés
ca et 14 par les Gallo-Romains, qu'ils s’obstruerent et que la notion de
leur tracé fut perdue. Plus tard, quand on voulut en faire dans les
villes modernes, on tomba souvent, comme & Clermont-Ferrand, sur
des canaux ignorés et dont personne ne connaissait l'origine ni le
débouché. Pourtant, en 1412, a Paris. on restaura, dans le quartier de
I'Université, 'un des égouts datant de l'administration proconsulaire.
D’ordinaire, les villes prenaient pour égouts les rivieres ou ruisseaux
qui les traversaient, les fossés de leurs reniparts et méme de simples
rigoles, creusées a travers les terrains en culture qui séparaient les
groupes de maisons. Le ruisseau de Ménilmontont et Fleet-Sewer ont été
les premiers égouts de Paris et de Londres modernes. C'est en 1374
que Hugues Aubriot, prévot des marchands, fil volter la rigole décou-
verte qui conduisait les eaux du quartier Montmartre vers le ruisseau
de Ménilmontant; ce fut presque un ¢gout.
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La peste de 1348 et celles qui la suivirent & des intervalles plus ou
moins courts, dans presque toute I'Europe, obligérent les administra-
tions urbaines A quelques réflexions. Ce fut le signal vraiment d'un
réveil de I'hygicne générale, mais tout d'abord de I'hygiéne des villes,
réveil pénible et lent, mais qui ne pouvait guére, aprés cette phase
larvaire de 'humanité, passer d'emblée & la période active a laquelle
nous assistons aujourd’hui, qui n'existerait pas elle-méme sans les
acquisitions merveilleuses de la science contemporaine et, peut-étre,
sans l'avertissement sévére que le choléra donna & I'Europe a la fin
du premier tiers de ce siécle.

Les fléaux contagieux passaient pour se propager par l'intermédiaire
des personnes et des objets infectés; on soupconnait les aliments et
les boissons de favoriser 1'éclosion des maladies pestilentielles, parfois
méme de les provoquer. Ainsi s’explique que les premiéres mesures
d’hygiéne urbaine de I'Age nouveau aient été des institutions quaran-
tenaires, les provedittori di sanita de Venise (1348), la mise en quaran-
taine de Milan (1350), de Reggio, de Majorque (1374); puis l'édit de
Maximilien I** (1495), I'arrété du parlement de Paris (1496), I'ordonnance
du roi Jacques IV, contre la propagation de la syphilis, qui venait
d’entrer avec fracas sur la scéne pathologique. Quant aux denrées
alimentaires, le commerce en fut surveillé avec quelque sévérité, soit
par les corporations elles-mémes de marchands de comestibles, soit
par les administrations, ainsi que le prouvent les prescriptions parues
a Paris en 1517, & Nuremberg en 1518, & Venise en 1599.

I1 fut ordonné & Paris, en 1533, sous peine de prison et d’amende,
d’installer des cabinets d’aisance dans toutes les maisons. Toutefois,
cet ordre dut étre répété tout au long du xvire siécle. A Francfort-sur-
le-Mein, en 1677, sous l'inspiration des médecins, parurent des ordon-
nances de police prescrivant : le nettoyage des rues deux fois par
semaine et aprés les marchés, I'installation de latrines dans toutes les
maisons, le nettoyage des puits et des conduites d’eau, le curage des
fossés de la ville et des étangs, au printemps et en automne, la sur-
veillance des denrées alimentaires et boissons, l'inspection des hépi-
taux. Elles interdisaient de répandre l'urine sur la chaussée et 1mpo-
saient aux industries 4 matiéres animales la propreté constante et, au
besoin, le déplacement. ‘

Dans un mémoire d’architecte datant de 1547, C. Ehrle (1) retrouve
un passage intéressant, relatif & la pratique et au nettoyage des latrines
collectives. On ménageait, & l'usage d'un quartier, des sortes de pas-
sages voutés, hauts de 7 & 8 pieds, de fagon qu’un homme pat aisément
s’y tenir debout et opérer le curage. La largeur était la moitié de la
hauteur. De l'eau y coulait constamment et 1'on y pratiquait, d’une

(1) Das Patrizierhaus der Renaissancezeit in gesundheitlicher Beziehung (D. Viertel-
Jahrsschrift f. off. Gesundheitspflege, XII, 1880, p. 590). eziehung ( tertel
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facon intermittente, des chqsses 4 l'aide des eaux de pluie. La galerie
se terminait par un débouché sur un cours d’eau important. Lorsque
les conditions locales ne se prétent pas & cette installation ou que l'on
n‘a pas les moyens d’en faire les frais, on est obligé de collectionner
les excréments dans de mauvaises fosses, dont on enléve ensuite le
contenu sur des voitures qui empuantissent la ville sur leur passage,
aprés avoir empesté la maison. L’'auteur préfére infiniment le premier
systéme au second, encore qu’il puisse étre plus cotteux.

Néanmoins le chateau de Versailles, au temps de Louis IV, assure
Viollet-le-Duc, « ne renfermait quun nombre tellement restreint de
privés que tous les personnages de la cour devaient avoir des chaises
percées dans leur garde-robe ».

Paris n-atteignait qu'a 3 kilométres d'égouts et, méme aprés leur
reconstruction par Turgot, en 1753, n’en comptait pas plus de 26 kilo-
métres, avec un réservoir de chasse, rue des Filles-du-Calvaire. « Les
vidunges étaient centralisées & Montfaucon, et les bassins étagés des
buttes Chaumont, toujours préts 4 déborder, infectaient 1'air des quar-
tiers du Nord et y gataient la nappe des puits (1). » La voirie de Mont-
faucon fut transférée & Bondy en 1817. Mais, pour le reste, on se
bornait & quelques prescriptions assez platoniques relativement &
I'étanchcité des fosses. L’étude d'un systéme d’égouts ne devait étre
abordée que plus tard.

§ 2. — Les villes modernes.

Les Allemands font dater de J.-P. Frank (1778) l'origine de I’hygiéne
publique. Nous prétendons, en France, que les principes de cette forme
nouvelle de I'administration découlent de notre révolution de 1789. On
a raison, de part et d’autre, théoriquement. Il est certain, cependant,
que les réalisations sanitaires chez les groupes qui marchent a la téte
des autres, c’est-d-dire les groupes urbains, sont de date plus récente
et que c’est I'Angleterre qui est entrée le plus délibérément d’'abord
dans 'application des principes. Encore a-t-il fallu, pour entrainer les
peuples modernes, le rude aiguillon d’'une nouvelle peste, le choléra.

On f{it & Paris, & 'occasion du choléra de 1832, de « cruelles décou-
vertes » et des dénuements sans nom apparurent dans de misérables
taudis. Parmi les constatations dues & la commission qui fonctionna
pour la circonstance, Littré releve que, dans la partie basse du quartier
de la Sorbonne, ou les rues étaient étroites, la population indigente et
entassée, il y eut un déces sur trente-deux habitants. Et pourtant, des
années s’écoulérent encore avant que de sérieux efforts fussent tentés
pour donner 4 Paris de I'air, de I'eau, de la propreté et, de méme qu’a

(1) Mille, Assainissement des villes par Ueau, les égouts, les irrigalions. Paris, 1886,
p- 102.
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Rome autrefois, il ¢tait dit que le régne d'un Cesar ouvrirait 1'ére du
diésencombrement, des travaux d’amenée d'eau, de canalisation sou-
terraine. Il arrive que les régimes de cette sorte ont l‘in.tell.igence de
profiter des ¢tudes faites avant eux et d’appliquer des principes salu-
taires quils n'ont point inventés. Malheureusement, le faste de ,mauval.s
got et la réclame trahissent la pensée des gouvernants, et I'on batit
des hdpitaux & 40 000 francs le lit. )

Le régime actuel, en France, n'a qu'a étendre a I'hygiéne publique
les principes mémes dont il est issu. C’est une obligation, et non un
moyen d’appater le vulgaire. On ne contestera pas que, a Paris et dan.s
la plupart des grandes villes, il ne soit satisfait & ce devoir progressi-
vement, d'une facon scientifique et sincére, en évitant ce qui peut
troubler trop brusquement les habitudes prises ou léser des intéréts
légitimes.

En Angleterre, le ministre de I'intérieur, lord John Russell, en 1838,
prescrivit uneenquéte par I’administration des pauvres, sur I'état sani-
taire de la population ouvriére. Le rapport d’Edwin Chadwick (Report
on the Sanitary condition of the labouring population of Great Brilain),
de méme que les documents parlementaires publiés de 1840 a 1843, fit
connaitre de tristes vérités. Sur 50 villes soigneusement explorées, le
drainage de maison et la canalisation des rues étaient & peu prés satis-
faisants dans une, passable dans 7, détestable dans 42, — dans les quar-
tiers habités par les ouvriers. Les maisons et les cours, non seulement
n’avaient pas de canaux d'évacuation, mais quelquefois méme n’'avaient
pas de latrines. Le contenu des rigoles et des égouts mal construits
n’avaient souvent pas d’écoulement. Des monceaux d’ordures de toute
provenance et d'immondices de toute sorte s’entassaient dans les cours
et les caves. On les enlevait aussi peu que la boue des rues, alors mal
ou point pavées. La malpropreté était turgide dans les maisons encom-
brées.

Aucune ordonnance de police locale ne s’occupait de ces quartiers;
il n’y avait de prévisions que pour les rues principales. On se figure
aisément de ce qu'était 1a santé des habitants de ces immeubles.

La commission anglaise concluait : que la mortalité urbaine est
proportionnelle & la densité de la population, mais que, ceteris paribus,
le chiffre de la mortalité dépend de 'aération des locaux et des moyens
d’éloigner la malpropreté. Il s’agissait donc, heureusement, de « Nui-
sances » évitables.

Ce ne fut pas sans résistance que I'entreprise d’assainissement com-
menc¢a. On n’est pas étonné de 1’qpposition des propriétaires, ni méme
de ce.]le du clergé, gardien des traditions, qui prescrivait encore, en 1835,
des Jf;ﬁngs contre le chol.éra. La justice, naturellement, soutenait les
propriétaires et condamnait de son mieux les hygiénistes. Ce qui serait

incroyable, si I'on ne savait la puissance de la routine, c’est que les
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pauvres eux-mémes, directement intéressés, aient résisté bien sou-
vent, tant ils avaient vécu dans I'habitude de fienter sur la rue ou sur le
‘fumier. Il n'y a pas trés longtemps que 'on dut encore enseigner & des
habitants de Glasgow la maniére de faire ses besoins dans un cabinet
d’aisances.

Le gouvernement anglais ne se laissa pas arréter par la force d'inertice
des administrés, non plus que par les revendications d’autonomie
locale, chéres 4 la nation. Les lois portant le titre de Zowns improvement
clauses Act, de Commisionners clauses Act, de 1847, et le Public Health
Act de 1848 créérent, d'un c6té, I'administration sanitaire centrale et,
d’un autre, rendirent obligatoire 1'application des lois sanitaires & toute
localité ou un dixiéme des contribuables le demanderait, ou bien
dans laquelle la moyenne de la mortalité des sept derniéres années dé-
passerait 23 p. 1000, 4 la seule condition que I'autorité sanitaire cen-
trale le jugeat nécessaire.

On procéda par tidtonnement et les villes furent d’abord autori-
sées (1848) & déverser leurs eaux vannes & la mer, dans un collecteur
public, ou méme dans une fosse couverte ou tout autre réservoir
pourvu qu’il ne soit pas situé sous une maison ou plus rapproché que
I'autorité sanitaire ne I’aura permis. C’est & cette époque que, par arrét
du parlement, la vidange 4 I’égout dans Londres fut rendue obligatoire.
Ailleurs, la fosse fixe et les puisards étaient officiellement supprimés;
mais, siles constructions neuves ne pouvaient plus les admettre, il en
restait, en pratique, des modalités regrettables, spécialement ces fosses-
tunnels de Liverpool, s’étendant sous plusieurs maisons, les middens
signalés par de Freycinet dans diverses villes, les fosses étanches rece-
vant les matiéres, mais écoulant par des drains les liquides & I'égout
comme & Preston, Leeds, Birmingham.

En 1834, Londres avait supprimé 30 000 fosses fixes. Mais ses égouts,
d'ailleurs assez défectueux, aboutissaient perpendiculairement & la Ta-
mise, de telle sorte que, selon que la marée montait ou descendait, les
matiéres s’étalaient sur les berges ou, au contraire, refluaient dans les
canaux. Par la sécheresse, les déversoirs d'égout étaient tous hors de
I'eau et le séjour des excréments sur les bords du fleuve devenait 1'état
normal ; les Chambres en étaient obligées de suspendre leurs séances.
Alors (1860) furent décidés et entrepris les travaux d'interception des
égouts, les collecteurs de chaque rive, les réservoirs de Barking et de
Crossness, c’est-a-dire le systéme qui fonctionne aujourd’hui, plus
colossal que <atisfaisant. La conception de Bazalgette, en effet, est allée
au plus pressé ; mais le déversement a la mer était une erreur de principe.

En somme, la seconde moitié de ce siécle a été signalée par un
remaniement énergique des villes et de leur sous-sol, en vue de
I'hygiéne. Elles y ont peut-étre perdu en pittoresque, mais elles y ont
gagné, comme il est juste et comme c’est inévitable, en beauté réelle,
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si tant est que la beauté implique d'abord la propreté. Nos édiles ont
altaqué délibérément ces massifs de hautes bitisses, entrecoupés de
rues ctroites et tortueuses par lesquelles l'air ni la lumiére ne pou-
vaient plus péndtrer. Les murs visqueux, les corridors obscurs, les rez-
de-chaussée crasseux, ont été jetés aux décombres. A leur place s’allon-
gent de larges rues ensoleillées, des boulevards plantés d’arbres, bordt—’fs
de maisons que l'on fait encore trop profondgs et trop hautes, mais
dans I'aménagement desquelles, au moins, le respect du droit des habi-
tants & I'usage des milieux naturels éclate de toutes parts, méme quand
il y est mal satisfait. Cela se voit & Paris, & Londres, & Berlin, et dans
les villes de province qui se piquent d’avoir une individualité scienti-
fique, artistique, commerciale, ou autre.

Ces remaniements ne sauraient se faire sans de sérieuses modifica-
tions & la surface du sol. Les ingénieurs rasent volontiers les collines
pour combler des ravins. On peut encore, aujourd’hui, reconnaitre
combien les nouvelles rues de Paris altérent I’ancien relief et les pentes
de la « Montagne Sainte-Geneviéve » et de Montmartre. Mais il est
classique que le sol des villes soit un terrain de remblai et que sa sur-
face s’exhausse incessamment, de siécle en siécle. Schliemann a du
fouiller & 16 métres de profondeur, sur le plateau d’Hissarlik, pour
retrouver le sol primitif de la Troade et a rencontré six villes super-
posées sur ’emplacement de Pergame. La ville actuelle de Constantine
s’éleve sur une ville arabe, sous laquelle repose une cité romaine,
assise elle-méme sur la Cirta numide. Paris méme, relativement jeune,
a déja recouvert la Lutéce des empereurs, dont les percées de rues nou-
velles remettent au jour, de notre temps, quelques débris.

Comme il était juste, ce sont les travaux de canalisation souterraine
et d’amenée d’eau qui ont d’abord été repris par les villes. Londres
donna I'exemple du systéme des égouts intercepteurs (éntercepting-
sewers) ou collecteurs, qui fut immédiatement appliqué 3 Paris.
« En quelques années, I'immense superficie de Londres a été sillonnée
de.conduits souterrains établis d’aprés un plan d’ensemble et aboutis-
sant & de grands collecteurs étagés qui, & 'aide de puissantes usines
de relévement, ont été jeter a distance, dans la Tamise, toutes les déjec-
tions de la métropole britannique. C'est Vapplication la plus considéra-
ble du systéme qui a recu le nom significatif de tout a Pégout. » A Paris,
Belgrand tra(:;ait les lignes maitreses de I'assainissement, établissait
le grand émissaire qui est le collecteur d’Asniéres, fixait les types
et le. mod(? de cqnstruction des galeries d’égout, partout accessibles,
destinées a la fois g I'écoulement des eaux pluviales et ménageéres, 3
la pose des condultes- d’eau, au passage des fils télégraphiques.
(légachmann-_) Il'y a, aujourd’hui, dans Paris, quelque 800 kilomatres
dego}u’ts et 11 enreste 300 & construire. Le tout ¢ l'éqgout est décidé ainsi
que I'épuration des eaux d’égout par le sol. Cest seulement d’hier que
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;Sésm:ite le parlen}ent a donné raison a la démonstration faite depuis vingt ans
: pou par nos ingénieurs et hygiénistes.
s m‘ Berlin, de son cété, a iu%aginé le systéme radial, qui pgrmet de par-
5““011' tager les travaux par quartllers et se préte bien & 1'extension des villes.
Mmé‘ Bruxelles I.'eﬁt (1867) son réseau d’ég?uts, couvrit la Senne et en borda
e m_s les deux Iives d'un collecteur. Dantzig, Br.eslau, Hambourg, Fra.ncfort-
; des’ hala)l's §ur-le-Mf>1n, de 1869 a 4880, ont accompli, en vue de I'évacuation des
; 3 immondices, les travaux que 'on cite aujourd’hui partout et qui ont
6 Quag 1 rapidement élevé la salubrité de ces villes. C’est aussi dans cette
}n,’ et,dam période que se développa I'idée de la canalisation double (Separate-
16 st System), réalisée sur divers points par Liernur, H. White, G. Waring,
méthode des cas urgents, compatible avec des conditions locales par-
S modify, ticuliéres et qui, débarrassée des mécanismes dont quelques-uns 1'ont
L eolng compliquée, peut rendre des services et ne point coditer trés cher;
Teconnaiy surtout si I’on ne construit que la plus petite moitié de la double cana-
{ les penfs lisation, comme c’est I’habitude. Aprés Memphis (Tennessee), un certain
Mads ] o nombre de villes américaines paraissent avoir adopté les égouts de
(ue 52 s petite section pour l'évacuation des matiéres excrémentitielles, c’est-
omann 4 i a-dire le principe du Separate-System.
sarlik, o Les travaux de distribution d’eau de Londres ont un caractére gran-
villes supe- diose, quoique ne rappelant pas ceux des Romains. C'est I’art substitué
 Constantie a la nature et la corrigeant, sans grand succes. Les machines éléva-
it Tomaine toires qui prennent I’eau & la Tamise ont fait leur apparition avec
oment e Pierre Maurice, en 1582. A la fin du xvne siécle fut pratiquée la dériva-
I —— tion de la Lea, dite New-River. Auxvin® siécle sont fondées les grandes
compagnies de Chelsea (1724), Lambeth (1783), Grand-Junction (1798).
— C’est seulement depuis une trentaine d’années que la compagnie Kent
Jes, Londy fournit de? I'eau puis&:’:e dans la craie, & Dgptford, a l'aide de I?u.its pro-
— fond.s.. L’1mmen§e ville, sauf cela, ne boit que de l'eau de rl.wére, —
5 3 Pai de riviére anglaise, — et ne s’en porte que mieux. On a beau dire que la
l,le, o Tamise est limpide, qu’elle n’a point les troubles du Tibre ou del’Arno;
e S‘”"“”.* il a fallu que la métropole britannique ouvrit de vastes bassins, ins-
L abm?tls: tallat des filtres puissants et se donnat toute une organisation d’exper-
mteS‘US}'ﬂﬁ tise, pour maintenir tolérable son eau, qui reste médiocre néanmoins
sl fle!% et prouve que le role étiologique de cette boisson n’a pas I'importance
§ Conﬂde[.a: capitale que certains lui attribuent de notre temps.
”"”A?a”f' Paris, au commencement de ce siécle, recevait 1'eau de Rungis,
) e’tabhssﬁf amenée par le nouvel aqueduc d’Arcueil, de Marie de Médicis, et 1'eau
t 1S 'type.a de la Seine, fournie par les pompes de la Samaritaine, de Henri IV,
aoeesil puis par les pompes & vapeur de Chaillot et du Gros-Caillou; environ
nagers 10000 métres cubes par jour pour 600 000 habitants. Le canal de 1’Ourcq,
graphigi® ouvert sous la direction de Girard, de 1802 & 1814, ne fut terminé
) llomel® quen 1837. En ce temps-13, il était acquis que toutes les eaux de Paris
décidéa"li et des environs immédiats sont séléniteuses, et la ville regardait
- {her _
g
- .
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comme nun bienfait 'installation d’une distribution d’eau de rivicre.
Les choses ont bien changé et c’estl'eau deriviére, aujourd’hui, qui est
a 'index. Depuis 1864, sous la savante et vigoureuse impulsion de
Belgrand. P’aris a successivement dérivé la Dhuis (20 000 m?), la Vanne
(110 000 m?) et poursuit des projets en vue de compléter son approvi-
sionnement au moyen de la dérivation de la Vigne, de I'Avre, de la
Voulzie, du Durteint. .

En France, Lyon s'est donné la médiocre installation de galeries
filtrantes, au bord du Rhone, exécutée parl'ingénieur A. Dumont (1861);
Marseille, la dérivation de la Durance, parfaitement trouble d’ailleurs,
qui a donné lieu A la construction du splendide aqueduc de Roquefa-
vour, par Montricher; Lille, I'amenée des eaux d’Emmerin, plus’ remar-
quable pour les ingénieurs que pour les hygiénistes. Saint-Etienne,
depuis 1870, s’est fait un réservoir d’eau en barrant la vallée du Furens.
Rennes, Grenoble, le Havre, Bordeaux, etc., se sont approvisionnées
d’eau de source. Nancy a fait des galeries filtrantes sur la Moselle (1880).
Roubaix-Tourcoing vont répéter, avec les perfectionnements que 1’expé-
rience et I’étude ont indiqués, les puits et I'usine de Deptford, de la
compagnie Kent; les puits profonds seront forés le long de la Scarpe,
non loin de Marchiennes.

A l'étranger, Berlin applique & la Sprée et au lac de Tegel les procédés
usités, & Londres, & I'égard de la Tamise; le fonctionnement est seu-
lement un peu plus méthodique et rigoureux. La cité prussienne a
aussi, dans les puits profonds de Charlottenbourg, dont I'’eau abreuve
le quartier du Zhiergarten, le pendant de 1'usine de Deptford. Vienne a
abandonné les galeries filtrantes du Danube pour aller chercher, en
1873, au pied des Alpes Noriques, les sources de Kaiserbrunnen et de
Stixenstein, excellentes, mais de débit assez variable pour quon doive
y méler, dans le méme aqueduc, l'eau de la nappe souterraine de
Pottschach.

Les villes américaines, du moins celles du versant Atlantique, les
plus grandes et les plus nombreuses, se sont fait de bonne heure des
distributions d’eau, remarquables et généralement de puissant apport,
comme si I'on el prévu dés le premier jour la rapide extension du
groupe. Il ne semble pas que, dans ces immenses plaines d’alluvion,
les sources aient pu fournir la quantité d’eau nécessaire; on y aurait
trouvé difficilement, peut-étre, I'avantage des amenées par gravité.
Aussl a-t-on eu recours plus volontiers 4 I'eau des lacs et des fleuves.
Washingt(?n emprunte l'eau du Potomac, New-York a barré le Croton
et. s’c.ast fait un lac artificiel comme réserve d’eau, Chicago puise au lac
Michigan. Boston au lac Cochituate, Philadelphie utilise le Tohickon,
affluent du Df-elaware; Memphis, la riviere Wolff. 1l y a, néanmoins,
emcore des pu1t§ et beaucoup de citernes. Atlantic City (New-Jersey) est
batie dans une ile sableuse ou la nappe souterraine est infectée par les
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fosses d’aisance; 1'usage des citernes s’y impose (1). L’eau n'y est pas
filtrée; cependant Bechmann vante, comme familier aux Américains,
un procédé qui consiste & adjoindre & la citerne un petit appareil filtrant,
avec lequel est en rapport le tuyau de puisage.

La canalisation souterraine des eaux sales et I'¢loignement des immon-
dices ont été moins soignés deés le début et paraissent en souffrance
dans beaucoup de cités du nouveau monde. Les égouts se déversent
réguliérement aux fleuves, mais n’y portent que les eaux pluviales et
meénagéres, sauf dans les villes qui réalisent depuis quelques années
le Separate System; les fleuves américains sont puissants et le sol de
la-bas n’a pas encore besoin d’engrais. D’ailleurs, les égouts sont mal
faits et mal raccordés aux rues et aux maisons. Le réseau en est insuf-
fisant. L’'usage des puits perdus et des fosses fixes est trés répandu, au
grand détriment du sol. Heureusement, les principes modernes du drai-
nage domestique et urbain sont admis et trés en honneur dans les
deux Amériques; les Boards of health des Etats en poursuivent I'appli-
cation et les ingénieurs transatlantiques ont pris rang en téte des
techniciens qui comprennent le mieux l'assainissement des habita-
tions (2). Il convient de signaler la juste importance qu’a prise, dans
ces villes, I’art du plombier et la faveur qu'ont rencontrés les systémes
d’incinération des ordures ménageéres.

Les cités américaines et australiennes doivent & leur naissance en
pleine époque moderne d’étre baties avec une régularité et une
ampleur de rues, que les villes d'origine ancienne sont obligées de
reconquérir péniblement. Cependant, les matériaux de batisse ne sont
pas toujours bons; on y a prodigué la brique et le bois et, souvent, il
est manifeste que 'on a construit en hate.

Il en va de méme, dans I'ancien monde, des villes autrefois petites
qui ont grandi tout & coup & la faveur d’une industrie, ou méme sont
nées en un jour, autour d'un puits de mine ou d'un haut fourneau.
Elles ont I'air de villages extrémement étendus et il faut, aprés coup,
les traverser de rues, de boulevards, y faire des constructions urbaines;
surtout, y amener de l'eau, en éloigner les immondices, épurer les
eaux-vannes. Roubaix-Tourcoing et d’autres villes du Nord sont dans
ce cas. Essen en est un autre exemple.

Aujourd’hui, quand un nouveau territoire est ouvert aux colons
américains, une compagnie se forme pour bétir une ville sur un point
convenable, suivant un plan déterminé d’avance. Une église, une école,
un hoépital, entourés de maisons ouvriéres, s’y dressent tout d’abord.
Les habitations sont, d'ordinaire, salubres. L’approvisionnement d’eau

(1) Bowditch (D. W.), The Atlantic coast resorts. (The Sanitarian, New-Vork, 22 mars

1883.) . -
(2) Voy. Arnould (J.), Ecouts (Dictionn. encyclopéd. des sciences médic., 1r¢ série,

t. XXXII, 1884).
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et I'éloignement des immondices sont moins assureés. Cependant,
Cacheux a fait connaitre & la Société de médecine publique (1) que
M. Pullmann, fabricant de wagons de chemins de fer, qui a fondé sur
les bords du lac Calumet, il y a une quinzaine d'années, une ville de
10 000 ames, Pullmann City, a commencé par dépenser cinq millions &
un drainage de surface et & la comstruction d’égouts. Les travauX de
canalisation d'eau potable furent exécutés en méme temps que 1'éta-
blissement des rues, et des dispositions sont prises pour que les eaux
d'égout subissent 'épuration par le sol avant d’étre versées au lac.

Il existe en France et dans les centres miniers de Westphalie des
tentatives du méme genre, plus ou moins heureuses.

ARTICLE II. — TOPOGRAPHIE URBAINE.

§ 1°*. — Situation des villes.

Latitude. — 11y a des villes, & peu pres partout ou la terre est habi-
table, partout ou il y a des hommes civilisés ou méme demi-civilisés.
La zone géographique qu’elles occupent est comprise entre 70 degrés de
latitude nord et 46 degrés de latitude sud environ. Cette notion n’est
pas une vaine curiosité. La ville étant I’expression d’'une des formes les
plus caractéristiques de l'expansivité humaine, il est intéressant de
savoir dans quelles limites cette manifestation est rebfermée. Cela
n'indique pasles limites de la malléabilité de 1'espéce, puisqu’il y en a
encore des représentants, au sud et au nord, au dela des paralléles de
70 et de 46 degrés; maisl'on peut y reconnaitre I’extraordinaire étendue
terrestre sur laquelle la grande famille européenne est capable de vivre
et de se perpétuer. C'est cette famille, en effet, formée d’éléments voi-
sins les uns des autres, sinon trés homogénes, qui constitue essentielle-
ment, dans les deux hémisphéres & la fois, aux limites extrémes, les
agglomérations qui méritent le nom de villes.

A vrai dire, au point de vue des aptitudes anthropologiques, la zone
moyenne de ce vaste espace, la zone intertropicale, n’est pas moins
intéressante que les points extrémes, qui se ressemblent & beaucoup
d’égards, tandis qu’ils présentent justement les conditions opposées a
celles de la zone intertropicale.

Aux latitudes extrémes, nord et sud, I'existence des villes matérialise
le probléme de I’adaptation de 'homme aux basses températures et en
donne une solution favorable dans des limites surprenantes. En voici
quelques expressions. Reykjawik (Islande), 3000 habitants, 64°,08 de
-lat. nord; Arkhangelsk, 20 000 habitants, & 64°,32; Tromss, Vards,

(1) Sur une cité sanitaire modele (Revue d’hygiéne, X, p. 485, 1888).
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Hammerfest, de 69°,6 & 70°,7, les « postes avancés de I'Europe dans
la direction du pdle », dit Elisée Reclus. Ces derniéres villes sont petites,
mais fort gaies, parait-il, et entourées de maisons de campagne sur les
terrasses et les collines d’alentour, comme Génes et Marseille. On y
dine, on y danse et I'on va au théatre ; les nuits d’hiver sont si longues!
Il y a peut-étre moins de gaieté & I’hémisphére opposé, dans les villes
du Cap (33°,56 lat.), Sidney (33°,51), Auckland (36°,50), Melbourne
(37°,50), Valdivia (39°,53), Hobart-Town (42°,53), Dunedin (43°,53) ;
mais l'on y est fort actif et, dans ces villes appartenant pour la plu-
part au monde océanien, les hommes d’Europe sont en train de faire
disparaitre les Maoris et les Papouas.

Nous dirons tout & I’heure comment les villes des latitudes extrémes
modifient leurs conditions thermiques par la situation insulaire ou
coOtiére, et comment les cités de la zone intertropicale modifient les
leurs par cette méme situation littorale ou, plus sirement, par I'occu-
pation des hauts plateaux et des grandes altitudes. Il nous suffit de
noter ici que les villes importantes sont assez rares aux approches de
I’équateur et plus nombreuses entre cette ligne et le tropique du Cancer
que dans la zone correspondante de ’hémisphere sud. On trouve, dans
la demi-zone intertropicale nord, Saint-Louis du Sénégal, Bombay,
Madras, Pondichéry, Calcutta, Rangoon, Saigon, Hong-Kong, Vera-
Cruz, Mexico ; dans la demi-zone sud, Quito, Cuszco, la Paz, Potosi,
Rio-de-Janeiro, Batavia. La température moyenne annuelle dépasse un
peu 25°, & la Vera-Cruz, Batavia, Calcutta. Elle atteint 27°, i Bombay,
Madras, et seutement 23°, 7 4 Saint-Louis, selon Borius.

Commel’a noté Fonssagrives (1), la température des villes, au moins
dans nos pays, est toujours un peu supérieure a celle de la campagne
environnante. Il se peut que, dans les régions torrides, I'obstacle que les
habitationsoffrent 4 'arrivée desrayons solaires compensela chaleur pro-
duite par les humains et par les divers foyers de combustion. Ces der-
niers, d’ailleurs, sont plus rares toutes choses égales, dans les villes
équatoriales qu'a Paris, Londres ou Berlin.

Situation continentale ou littorale. — Les villes situées dans l'intérieur
des terres, continents ou grandes iles, tirent de cette position les avan-
tages ou lesinconvénients propres au sol ou dépendant de I'altitude
spéciale du lieu. Un fait général et commun, c’est qu'elles ont le climat
continental, c’est-d-dire sujet 4 des variations plus ou moins rapides et
A des oscillations thermiques journaliéres, mensuelles, annuelles, de
grande étendue, modifiées d’ailleursparla situation en montagnes ou en
plaine. Dans les deux hémisphéres, la position continentale crée des chan-
ces d'une moyenne thermique moins élevée,  latitude égale. Toutefois,
cetterégle est modifiée par cette autre, que, dans I’'hémisphére nord qui

(1) Hygiéne et assainissement des villes. Paris, 1874.




30 HYGIENE URBAINE.

posséde le plus de villes, les lignes isothermes s’inclinent en général
vers le sud, & mesure quon avance vers I'est, dans le continent. Naples
et Pékin, sous la meme latitude, ont pour moyenne, la premiére 16°,4,
la seconde 12°,7; la Rochelle 11°,6, et Odessa, sur le méme paralléle
9°.1; New-Arkangelsk et Nani, en Amérique, la premiére a l'ouest, la
seconde i I'est, sous la méme latitude, ont 6°,9 et 3°,8; Gopenhague et
Moscou, par 55°,15 de lat. N., respectivement 7°,69 et 4°,75.

D’ailleurs, la configuration des continents et les conditions.thermiques
qui en résultent décident essentiellement du climat des villes et méme
de leur existence. Les géographes font remarquer que le nord de I'Eu-
rope est attiédi par le courant du Gulf-Stream ; qu'en Asie, l'amas de
glaces de la Sibérie n’a presque point d’action sur le reste du continent,
car de hautes montagnes ferment au vent polaire la route du midiindou
et de l'orient chinois, tandis qu'en Amérique, du 50° degré boréal au
poéle, le nouveau continent n’offre que mers gelées, lacs emprisonnés
de glace, plaines sans fin ou font séjour des frimas éternels. « Les Lau-
rentides ne se dressent pas assez haut pour garantir le bassin du Saint-
Laurent des souffles de cette immense bouche de froid ; & plus forte
raison, les vents du nord peuvent-ils s’épandre amplement dans le
bassin central de '’Amérique septentrionale, que nulle aréte ne sépare
des frimas circumpolaires ; ils font rage & Saint-Louis de Missouri et jus-
qu’ad la Nouvelle-Orléans. La cité du Croissant, voisine de la mer du
Mexique et située sous la méme latitude que le Caire, grelotte quand le
vent vient de Chicago. » (O. Reclus.)

Ainsi s’explique que Montréal (Canada), par 45°,31 de latitude nord,
n’ait que la moyenne thermique de 7 degrés alors qu'Orléans, & 47°,54,
a la moyenne de 14°,3; et que 1'on constate les moyennes de 9 degrés
a Albany (New-York), par 42°,31; 12°,11 & Cincinnati (Ohio) par 39°,6;
132,39 & Washington par 38°,53. Québec, sous la latitude de Paris, a des
étés insupportables aprés des hivers pareils 3 ceux de la Russie ; Chi-
cago, sous la latitude de Rome, New-York sous celle de Naples, apres
des mois d’Afrique, éprouvent des froidssemblables 3 ceux de la Suéde
mé:ridionale. Il n’y a plus de villes américaines au nord du 50¢ degré de
latitude bqréale. Toutefois, on les voit reparaitre plus t6t sur le versant
ouest, abn.té du septentrion par les montagnes Rocheuses, c’est-a-dire
la Golor'nble, I'Orégon, la Californie. San-Francisco, 37,49 latitude
nordL na'pourtant encore que la moyenne 13°,28 alors que Lisbonne,
38°,45 latitude nord, a 16°,34.
ch;Illljs;l l11 (?Snzil.lc%lﬁz 1(111;?}*52 ‘[,);zfolz s(t) I1es Atntilles., I'influence def; masses
nade qui 1o vendent sn nen au‘chma‘t des c‘aracteres atté-
: ] 0 ppqrtable. On peut méme dire quil est tempéré
a I\IeX.lCO, 15°,78 par la latitude de 19°,26, et a Quito, 15°,62, par 0°,14

’ . ecevolr partout I'habitation humaine;
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Tal la moyenne thermique de la baie Orange (Terre-de-Feu), & 55°,31 de

9}% latitude sud, est entre 5 degrés et 6 degrés, plus qu’a Saint-Pétersbourg
4, et autant qu'a Stockholm et Christiania (39 4 60 degrés latitude nord).

el Cependant, ce continent n’a guére de villes dans sa partie méridionale.
st La villela plus avancée au sud est Valdivia du Chili, sur le 40¢ paralléle ;
e ¢ puis, viennent Buénos-Ayres, & 34°,36, dont la température moyenne
_ annuelle approche de 47 degrés (P. Arata); Santiago du Chili, par
i qug 33°,26 latitude sud, avec une moyenne thermique de 13 degrés; Valpa-
b mény raiso, 33 degrés latitude sud.
e gy, La position littorale a été naturellement choisie par celles des colonies
s {; humaines qui se sont déplacées par mer. Ces navigateurs appartenaient
?nﬁnent' réguliérement &4 un peuple de marchands et la ville nouvelle est restée
diindy, ouverte aux relations commerciales, vivant de ces échanges et y pui-
oréal gy sant la prospérité. L’argent étant I'un des moyens de I’hygiéne, il n’y
DriSOm qu’'a se féliciter de cette situation, pourvu que les citoyens de la ville
Les Tay maritime prennent aussi le temps d’en assurer la salubrité et ne pra-
(o Sail tiquent point, & cet égard, le dédain auquel sont trop portés les esprits
lus for aventureux. Mais la fréquentation méme du port, tout ce grand mouve-
b dans | ment d’hommes et de marchandises de toute provenance, constitue
16 s un danger dont les villes maritimes sont appelées & subir les premiéres
uri s les conséquences. Les contages s’échangent, comme le reste, sans qu’on
b mer g le veuille toutefois. Et c'cst ainsi que '’Egypte envoyait, autrefois, la
o quand b peste & Marséille; que les ports d’Angleterre et d’Irlande expédient le
typhus & New-York ; Bombay, Alexandrie, le choléra & tous les ports de
fude ot la Méditerranée; et que, tout le long des cé6tes de 1'Atlantique, & l'est
Vi et 4 I'ouest, Vera-Cruz, la Nouvelle-Orléans, Rio-de-Janeiro, Saint-Louis
0§ dgh du Sénégal, Cadix, Lisbonne, Barcelone, et méme Bordeaux, Saint-Na-
i zaire e.t Southampton échangent la fiévre jaune. Ce. n’est.peut-étr.e pas
il une raison pour entourer les ports de mer du cercle illusoire et ruineux
. "'Chi- de la quarantaine ; mais ce pourrait en étre une d'introduire une hygiéne
s attentive et agissante sur les navires et, surtout, de faire en sorte que
it les villes maritimes aient en elles-mémes leur protection contre tous les
e laSu,éde fléaux, sous forme d’une extréme pureté de tous les milieux, sol, air
 degé et eau. On en connait qui se laissent trop délibérément devenir un
le ve‘rsalﬂl vaste champ de culture de tous les microbes malfaisants, coupables
7’65t'a.'dm envers elles-mémes et coupables vis-a-vis dés villes de I'intérieur, que
Y ik les relations fatales avec la ville maritime ne tardent pas & mettre en
Lisbon® rapport avec les mémes contages.
Nous ne croyons pas pour cela que les villes maritimes fassent sage-
Jos eSS ment d’user de la mer pour se débarrasser de leurs immondices, comme
ctéreSﬂm" le pratiquent nombre de villes anglaises, Londres, Portsmouth, Douvres,
 fempir Liverpool, Brighton, Margate. Souvent, c’est dans la rue méme que
,par()“»“ s'ouvre le débouché des ggouts; ainsi, & Marseille, Toulon, le Havre,
ue l’apﬁe Naples, Rio-de-Janeiro. Nous n’estimons pas gue ce soit un progrés
pumes®
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suffisant que d’éloigner ce débouch¢ de quelques kilométres de la vi’lle
méme, en prolongeant I'émissaire dans l'eau, comme on a le projet d en
disposer & Toulon (Brouardel et Bruniquel), & Naples (Canovettl), a
Nice (Balestre), & Cannes (Gruzu). ’

En dehors des qualités thermiques que lui impose le voisinage d’'une
vaste collection d’eau, l'air des villes maritimes pourrait souvent béné-
ficier de la pureté extréme des colonnes atmosphériques que les vent's
du large poussent vers le rivage. Cela dépend un peu des vents .d0¥n1-
nants et de 'orientation de la baie au fond de laquelle, d’ordinaire,
s’abrite la ville. Les recherches de Miquel, de Planty Mauzion, de Fis-
cher, ont montré que 1'Océan est le tombeau des microbes et que
V'air du large est aseptique. Mais combien il est rare que les cités litto-
rales se mettent en mesure de recévoir a méme cet air si' pur!
Combien il est plus commun que les ruelles étroites et tortueuses, que
les maisons énormes et entassées, barrent I’accés & ces courants d'une
radicale salubrité! Et d’ailleurs un grand nombre de ces cités réalisent
de leur mieux I'infection du sol, qui compense le plus stirement la pu-
reté de l'air et y attente énergiquement. Le vent de l'océan a beau
souffler la santé sur ces grands amoncellements d’humains: les habitants
eux-mémes résistent, s’enferment, se confinent et trouvent le moyen
de vivre dans un air animalisé, pénétré de microbes, humide et sans
soleil, alors qu’il n'y aurait qu’a se.préter & la puissance assainissante
de la nature. Aussi a-t-on la fiévre typhoide au Havre, et les villes
maritimes d’Italie ou d’ailleurs abondént-elles en scrofuleux et en rachi-
tiques, pour lesquels, néanmoins, on a recours, avec le plus grand suc-
cés, & l'influence curative du séjour au bord de la mer. Autre chose
est une plage libre, un hospice maritime dressé sur la dune; et autre
chose une ville au bord de la mer, qui a tout fait pour annuler les in-
fluences de sa situation et ressemble & une ville continentale mal soi-
gnée. Avec cette aggravation que la ville pélagienne souille la mer
elleeméme par la projection de ses immondices. Ce qui faisait dire &
Fonssagrives, a tort d’ailleurs, que «la mer peut ajouter ses conditions
d’infection & celles dusol » et que les villes riveraines des mers 3 reflux
sont plus malsaines que celles qui bordent une mer sans marée. — La
mer n’est point malpropre etil ne faut pas 1'accuser quand elle ne fait
que rendre 4 '’homme ce"que 'homme lui a donné.

Fonssagrives s’est évertué a nier les effets atténuants de la situation
littorale vig—é vis des extrémes de température, en invoquant précisé-
ment certaines conditions topographiques qui font que les influences
terrestres l’emportent. sur l'influence marine. « Les villes du littoral
sont souvent placées dans le voisinage de collines, si ce n'est de mon-
tagnes, d?nt les.pel‘ltes,. en s’abaissant, vont constituer le fond de la
mer, .et c'est moins a 'air marin lui-méme qu’a la variabilité extrame
du climat des montagnes, qu’elles doivent les qualités vives, excitantes,
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mais un peu agressives, de leur atmosphére. » En d’autres termes,
quand le mistral souffle & Marseille, on ne s’apergoit plus qu’elle soit
une ville maritime, et Cannes, défendue au nord par 1'Estérel, bénéficie
encore plus de la Méditerranée que Nice, qui se laisse visiter par le
mistral & la faveur d'un défaut dans le massif des Maures.

Pour ce qui est des ressources du climat des villes du littoral dans le
traitement de la phthisie pulmonaire tuberculeuse, la question s’est un
peu élargie depuis les travaux de J. Rochard, Le Roy de Mérigourt, et
depuis Fonssagrives lui-méme. La douceur et la constance du climat
ont commencé & ne paraitre que des conditions de bien-étre trés géné-
ral, d’action moins directe que l'insolation et que I'asepticité de lair,
aussi Saint-Moritz et Davos ont-ils acquis autant de réputation que Nice
et Cannes. L’air marin de premiére main pourrait étre un préservatif
et méme un moyen curatif de la tuberculose; mais il conviendrait de
ne pas le respirer dans une ville populeuse, qui 'a bien modifié, dans
une chambre d’hétel ol les phthisiques de 1'année précédente ont peut-
étre laissé sur les murs plus de bacilles tuberculeux que le patient
n’en porte avec lui (1).

Les villes maritimes sont plus ou moins salubres, plus ou moins ex-
posées aux vents froids ou dangereux, selon le quartier que I’on envi-
sage. Beaucoup d’entre elles, comme Marseille, Génes, Naples, Constan-
tinople, Alger, & la faveur du relévement brusque de la céte, sont béties
en amphithéatre, de telle sorte que la partie basse est seule la ville péla-
gienne et que les quartiers hauts traduisent beaucoup plus l'influence
continentale que toute autre. Par contre, Venise, Amsterdam, Charles-
town, sont entiérement a fleur d’eau ; leurs maisons émergent du sable,
que les fleuves ont rejeté le long de la céte, ou de la tourbe d’une rive
marécageuse. A Amsterdam, qui repose sur des pieux, ou & Venise, les
rues sont des canaux; la premiére est peu salubre, un peu plus aujour-
d’hui qu’autrefois, & la suite du desséchement du lac de Harlem; la
seconde 1’est & un haut degré, a la condition que I'on maintienne I'accés
des lagunes ouvert au libre flot des marées de I’Adriatique. Quant &
Charlestown, elle se débat avec la fiévre.

Villes flueviatiles. — Elles sont trés nombreuses, si ’'on étend, comme
c’est de raison, le sens du mot a toute cité située sur un cours d’eau de
quelque importance, riviére ou fleuve. Auntrefois, les humains recher-
chaientle voisinage des cours d’eau dans une pensée de défense, qui s’ac-
commodaitbien, d’ailleurs, avec la recherche de 1’agréable ; aujourd’hui,
I'on est guidé par les besoins industriels et commerciaux; de tout temps,
les fleuves ont été « des chemins qui marchent », des moyens d’appro-
visionnement d’eau et, jusqu'a notre époque, ont passé sans grande
contestation pour des égouts donnés par la nature.

(1) Voy. Cornet (Georg). Die Verbreitung der Tuberkelbacillen ausserhalb des Kir-
pers (Zeitschrifl fir Hygiene), V, p. 191, 1888 OF H
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Les villes fluviatiles sont situces soit & 1'embouchure du cours d’'eaun
dan~ la mer, soit en amont, sur la rive droile ou sur la rive gauche ou
sur F'une et I'autre & la fois; quelques-unes ont pu se placerau confluent
de deux rivieres, bénéficiant de la triple protection, au point de vue de
I'hygicne et des relations commerciales, aussi bien quau pc.)in.t de vue
de la défense. Fonssagrives a remarqué que les villes ﬂuv1.atlles sont
plus généralement sur la rive droite des fleuves que sur la rive gauche,
11 n'en fallait pas plus & un esprit de cette tournure pour retrouver, dans
cet emplacement de prédilection, une pensée religieuse de la part des
fondateurs des villes. On ne s’installait pas & gauche, parce que le cOté i
gauche (sinister) est de mauvais augure.Et I'ingénieux auteur expliquait
que les villes francaises situées sur la rive gauche du Rhone sont tout
de mémed droite, quand onremontele fleuve! Il y a 14 quelque enfantil-
lage. Les anciens étaient certainement superstitieux, comme les mo-
dernes ; mais les uns et les autresont vraisemblablement choisi, d’abord,
le coOté du fleuve opposé a I'ennemi, le plus avantageux au commerce,
a I'extension urbaine, quitte & s’arranger ensuite de fagon a obtenir les
présages favorables, ce que les gens intelligents ne négligeaient point.
Que dire, d’ailleurs, des villes doubles, comme Bude et Pest ou Tarascon
et Beaucaire, qui s’installent en face I'une de l'autre, celle-ci a droite,
celle-la a gauche du méme fleuve ? Ou de celles qui sont nées dans
une ile, comme Paris, ou dans une presqu’ile, comme Lyon, entre le
Rhone et la Saéne, et qui ont ensuite franchi la barriere fluviale & droite
ou & gauche, parfois des deux cotés ? Les cités modernes oublient, en
effet, leur origine quand les dangers qui I’entouraient ont disparu et que
d’autres besoins se font sentir. Elles se développent dans tous les sens.
Des raisons souvent difficiles & reconnaitre fontque 'une ou I'autre des
deux rives est plus favorisée ; la droite & Paris, la gauche & Londres.

Situées & I'embouchure d’un fleuve, quelques villes bénéficient a la
fois de 1a mer el du courant d’eau douce ; ce sont des villes maritimes
traversées par un fleuve. Ainsi Londres, le Havre, New-York,New-Or-
l¢ans, auxquelles on peut bien joindre Hambourg, Bordeaux, Calcutta,
Philadelphie. Pourtant, cette situation n’est pas sans quelque danger.
C'est & leur embouchure que les fleuves déposent les alluvions dont ils
se sont chargésdans leur cours: d’ou la formation de barres, de fleches,
de plaques de vase, en d’autres termes de marécages dangereux. La
Nouvelle-Orléans est batie sur un sol de boue etabsolumentplat ; le Mis-
sissipi I'envahirait & chaque instant, si on ne I'avait maintenu par des
digues. Calcutta, dans le delta du Gange, n’est pas habitable pour les
Européens pendant les mois chauds de 'année. Cependant New-York,
qui reproduisait Amsterdam aux yeux de ses fondateurs hollandais, ne
serait point insalubre, si I'hygiéne intérieure y était plus rigoureuse.

Les villes traversées ou bordées par un cours d’eau ne doivent pas
s'en servir de facon & compromettre la salubrité des localités en aval,
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ni, d’ailleurs, de maniére & s’embarrasser elles-mémes ou & ruiner les
agréments que pouvait présenter leur banlieue, du fait méme de la pré-
sence de 'eau, pour la promenade, le canotage, la péche, le bain froid
et autres exercices salutaires. C’est 12 un principe, absolu en théorie,
qui a légitimé Il'interdiction, par I'Académie de médecine de Paris
(28 octobre 1884), sur la proposition de Brouardel, de toute projection
fécale dans les eaux de riviere ou de fleuve, — parce que I’Académie
songeait & Paris et & la Seine. — De méme, nous avons personnellement
proposé, au Congrés international d'hygiéne de Paris (1889), d’interdire
« en principe » la projection de résidus industriels, génants ou dange-
reux, parce que nous songions a la Detle, & I'Espierre, & I'Helpe. Mais,
sans parler des procédés d’épuration des eaux vannes des villes et des
eaux industrielles, aprés I'application desquels il est permis, partout,
de rendre aux riviéres ces eaux, ne fussent-elles que dans 1'état de puri-
fication pour leil qui résulte des procédés mécaniques et chimiques,
il y a des conditions locales & la faveur desquelles certains hygiénistes
soutiennent I'innocuité de la projection aux fleuves et réclament pour
les cités le droit d’en user. Ces conditions se résument en ceci : que la
puissance du débit de la riviére et la rapidité de son cours dépassent
notablement I'importance numeérique du groupe urbain et assurent
d’une facon non douteuse la dilution infinitésimale et la prompte oxyda-
tion des matériaux de déchet qui y sont déversés. Cette formule, que
beaucoup de villes d’Allemagne ont toujours soutenue pro domo, vient
encore d'étre représentée par F. Hueppe, de Wiesbaden (1). Peut-étre
n'est-ce point 'idéal. Mais il est probable que, pendant quelque temps
encore, Cologne et Munich se permettront, vis-4-vis du Rhin et de l'lIsar,
des familiarités que la Tamise ou la Seine ne sauraient tolérer de la
part de Londres et de Paris.

La situation fluviatile est, pour les villes, une cause de brouillards.
Paris, Londres, Bordeaux, en sont des exemples bien connus. La vapeur
d’eau nécessaire a la formation des brouillards est encore mieux fournie
a l'atmosphére quand le fleuve se divise en bras ou canaux & travers
la ville, comme il arrive des cités élevées en terrain marécageux.
Amiens et Lille doivent leurs brouillards & cette circonstance. Il con-
vient, d’ailleurs, de ne pas négliger les oscillations thermiques du
climat ni le réle des poussiéres dans la formation du brouillard, dé-
montré par Aitken (d’Edimbourg). Quelquune des villes que nous
venons de nommer doit l'intensité de ses brouillards & la fumée des
usines qui la pénétrent ou I'entourent, et voit augmenter la fréquence
de ce phénomene dans la mesure du développement de son industrie.

On a dit que les fleuves assainissent I’atmosphére parce que les cou-
ches d'air reposant sur la surface de I'eau y prennent une certaine

(1) Einige Gesichtspunkte fir die hygienische Beurtheilung von Klaranlagen (Archiv
fir Hygiene, IX, p. 271, 1889).
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adhérence et sont entrainées par clle dans le sens du courant. Le fait
physique ici exprimé est réel; mais il ne s’exerce guére que sur 'les
couches infcrieures de I'atmosphére. En raison du manque de cohésion
des molécules d’air entre elles, il ne se communique pas notablement
en hauteur ni latéralement. Le courant d’air reste faible et ne compte
guére dans la ventilation de la ville. — En revanche, les canaux sans
ente qui sillonnaient Lille en infectaient l'air de leurs gaz putrides,
jusqu’au moment ou cette cité renonca A étre l1a Venise du Nord.

Vis-a-vis du sol, les cours d’eau sont des drains naturels et & ciel
ouvert, et dans tous les cas, des collecteurs du drainage, si l'on veut
s’en servir. Il faut donc favoriser 1'épanchement, qui est normal, de la
nappe souterraine dans la riviére.

On dirige aussi vers la riviére les eaux de surface, spécialement les
eaux de pluie, dans les villes qui n’ont pas d’égouts ou qui, ayant adopté
le Separate-System, ne possédent, comme c’est I'habitude, que la moitié
du procédé, c’est-a-dire la canalisation des immondices de maisons.
Cela n’a guére d'inconvénient & Memphis (Tennessee), qui a le Missis-
sipi & sa porte. Presque partout, méme avec les égouts unitaires, on a
ménagé, pour les jours de grosse averse, des déversoirs de nécessité, qui
versent directement 2 la riviére le flot dont I’effort ferait éclater les ga-
leries. La grande dilution des matiéres d’égout et le trouble déja exis-
tant dans la riviére, par le fait méme de_ l'averse, ailténuent le c6té
facheux de cet expédient. '

Les fleuves et riviéres, par une compensation naturelle et malheu-
reuse & tant d’agréments qu’ils assurent & I'existence des citadins, ont
I'inconvénient de subir des crues et de déborder parfois. Les crues sus-
pendent la décharge de la nappe souterraine et font pénétrer dans le
terrain des bords du fleuve, & une distance variable selon l’accentua-
tion des pentes, I'eau qui remplit actuellement leur lit et que le sol ne
saurait suffisamment filtrer. Les caves des maisons bordant les quais
se remplissent d’eau et les puits ne donnent plus qu’un liquide trouble.
C’est bien plus grave, si le flot franchit ses bords et se répand sur les
quais, dans les rues, s’élevant jusqu'au premier étage des maisons voi-
sines, comme il est arrivé a la Loire, a la Gardnne, au Rhoéne, & des
époques’dont on n’a pas encore perdu le souvenir. Les inondations du
Nil, en Egypte, sont prévues, désirées et fertilisantes. Chez nous, le
débordement des fleuves est une calamité publique.

Mais nous ne sauriops insister, parce que cet objet nous conduirait
rapldemen't sur le terrain de la sylviculture et dans le domaine des tra-
vaux Pubhcs, un pe1.1 a'c()té de ce qui est proprement I'hygiéne urbaine.

Alt-ztudes. - L(:‘:s limites entre lesquelles, a ce point de vue, on trouve
des w'n.llf:s SOI,lt tr(:*:s étendues et prouvent tout d’abord une certaine mal-
léabilité de I'espéce. Il y a des villes au niveau de la mer ou méme un
peu au-dessous, comme Ostende et les villes du littoral des Pays-Bas;
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d’autres, sur la croupe des Andes, dans les zones d’atmosphére fré-
quentées par le condor, comme Puno (3920 meétres d’altitude), Potosi
(4165 metres), Portugalete (4290 métres). Entre ces extrémes, on
trouve tous les intermédiaires possibles. A cet égard, Fonssagrives ré-
partissait les villes dans les classes suivantes, qui méritent d'étre con-
servées : villes de hauts plateauzx, villes alpestres, villes de montagne,
villes de colline, villes de plaine. Ce dernier terme équivaut, d’ailleurs,
A plaine basse et serait avantageusement remplacé, dans le sens que lui
donne l'auteur, par bas niveauzr.

Les villes de hauts plateaux sont celles dont la physiologie a exercé
I'activité des savants au point de vue des propriétés de ce qu'on a
appelé le climat d’altitudes. Cette classe est représentée par Mexico
(250000 habitants), & 2290 métres au-dessus du niveau de la mer;
Bogota (60000 habitants), & 2660 métres; Quito (60000 habitants)
a 2910 métres, Cuzco, & 3470 métres, Micuipampa, & 3620 métres,
la Paz & 3720 metres, et quelques autres moins importantes auxquelles
il faut ajouter Puno, Potosi, Portugalete, dont il a déja été question. La
présence permanente de groupes humains, & ces hauteurs, prouve que
notre espéce peut vivre sous des pressions atmosphériques bien infé-
rieures 4 76 centimétres de mercure, c’est-a-dire respirer un oxygéne
d'une tension fort au-dessous de ce que l'on peut regarder comme la
normale. Les mémorables expériences de Paul Bert ont montré que
cette diminution de tension équivaut & une raréfaction (1).

On sait que le passage rapide de I'atmosphére normale & une atmo-
sphére moins dense entraine chez 'homme, et chez les animaux dans
I'occasion, des troubles d’autant plus graves que la raréfaction de I'air
est plus prononcée et qui, tous, tendent a 'asphyxie. Jourdanet a ra-
conté avec détails (2) les émotions et les dangers qui ont signalé des
ascensions célébres : celles de Bouguer et La Condamine sur le Pichin-
cha ; de Humboldt et de Boussingault sur le Chimborazo; de Saussure,
au mont Blanc; de mistress Hervey sur les montagnes du Thibet. Le
mal de montagnes, le mal de puna, le soroche, le bootie, c’est toujours
I'ensemble des symptoémes précurseurs de I’asphyxie due & 1a dépression
atmosphérique. Ces symptdmes se précipitent quand I'ascension se fait
en ballon; il arrive méme que la succession en est foudroyante, comme
la catastrophe du Zénith (15 avril 4875) en est restée un douloureux
exemple.

Ce n est pas le lieu d’exposer la physiologie de ces accidents. Les
grandes hauteurs repoussent I'’homme, voila le fait. Et, cependant, des
nations entiéres vivent & ces mémes altitudes, auxquelles le mal de
montagne commence & se faire sentir chez les ascensionnistes, dans la
zone des dépressions du baromeétre & 56 centimétres, comme 3 Mexico,

(1) Bert (P.), La pression atmosphérique. Paris, 1878.
(2) Jourdanet, Influence de la pression de Uair sur la vie de ’homme. Paris, 1875.
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A 32 centimetres, comme 4 Quito, et méme A 45 ¢l 44 comme & |""t(.)-‘,’
et it Portugalete. Cest done que I'homme est d'une grandv malléabilite
biologique ¢t que les races peuvent se plier progressivement ,‘ il GO0
ditions qui avaient d’abord compromis les indivlflus. On s’acclimate
aux grandes dcpressions, ainsi qu'a tant d’autres cucongtances 51'1rpre-
nantes. Le sang des habitants des Cordilléres, P Bert lui-méme l'a re-
connu, shabitue & absorber plus d'oxygeéne, et il résulte des observa-
tions de Coindet et de Jourdanet que leur respiration se préte a con-
sommer moins de carbone. Cette fonction n'a donc pas besoin d’aug-
menter d'activité dans les proportions que l'on aurait cru, pour com-
penser l'infériorité du mélange comburant; les organes respll.'atO}res ne
sont pas forcés de s’amplifier pour recevoir une quantité d’air d aut.ant
plus grande que sa richesse est moindre. On vit et I'on agit, aux altitu-
des, comme dans la plaine; les femmes dansent & Quito etles généraux
des républiques américaines livrent des batailles & Ayacucho et sur
le Pichincha, & 4500 métres au-dessus du niveau de la mer; des ter-
rassiers ont fait les chemins de fer d’Aréquipa & Puno et du Callao &
la Oroya, au flanc des Andes, & des hauteurs non moindres, et des ou-
vriers exploitent les mines de Chouta, Huancavelica, Villacota, entre
4500 et 5000 métres.

Nous ne serions pas étonné, toutefois, que cette adaptation & une
atmospheére raréfiée se fit au détriment de la vigueur physique et méme
morale des races, ainsi que Jourdanet I’a signalé expressément. On per-
siste, mais I'on est amoindri. Les chevaux et les mulets des hauts pla-
teaux du Mexique ont moins de force et moins de fond que leurs ancé-
tres espagnols. Les peuples des hauteurs sont apathiques, ne font rien
de grand ni de stable et sont, incessamment, victimes de la turbu-
lence et de la force de leurs voisins d’en bas. Ainsi s’explique que les
Tibétains soient asservis par les Chinois, les Abyssins par les Gallas,
que les Indo-Latins du baut Mexique soient & la remorque des Anglo-
Saxons de la prairie américaine et que, parmi les Etats hispano-portu-
gais du Sud, les républiques des Andes se laissent devancer par le
Brésil, la république Argentine, le Chili.

On a remarqué, trés justement, que les villes importantes des alti-
tudes sont dans la zone intertropicale ou peu s’en faut. Elles y gagnent
un climat tempéré et vraiment agréable. Sous nos latitudes, & des hau-
teurs pareilles, elles seraient dans les neiges éternelles.

En raison de leur moyenne thermique peu élevée, les terres hautes
du Mexique peuvent recevoir la fiévre jaune, endémique sur le littoral;.
mais les cas importés y restent stériles. Les villes qui s’élévent sur ces
terres bénéficient de cette immunité, comme on I’a vérifis maintes fois,
a Mexico, pendant I'expédition francaise de 1863. Elles sont moins heu-
reuses a I'égard de I'immunité tuberculeuse, réelle aux grandes hau-
teurs et que Jourdanet attribuait 2 la raréfaction de Vair, & Uanoxyhémie,
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presque nécessaire, des habitants. La tuberculose est une maladie infec-
tieuse, dans la propagation de laquelle les circonstances physiques ou
le mode général de la nutrition ne peuvent avoir quun réle secon-
daire, tandis que les relations entre humains ont une action directe
et décisive. D’ou il résulte que la phthisie reparait dans les grandes
villes des hauts plateaux, dont l'atmosphére n’est, d’ailleurs, plus
aseplique.

Les villes alpestres, que Fonssagrives place entre 1000 et 2000 métres
d’altitude, se rencontrent dans les zones tempérées aussi bien qu’aux
approches de I'équateur. Pour nos climats, elles peuvent avoir quel-
ques charmes par le pittoresque du site et des alentours (Briancon,
1320 métres; Chambéry, 1270 métres), pendant une partie de 'année
assez courte. Mais c’est, en somme, un séjour morose, dans un air dur
plutot que vif, avec des hivers aussi rigoureux qu’interminables et des
communications difficiles avec le reste du monde. Notons pourtant que
la phthisie y est rare, comme il résulte des observations d’Albert, &
Briancon, de Corval, dans le duché de Bade et, d’ailleurs, de celles sur
Iesquelles repose la thérapeutique par le séjour & Davos et Saint-Moritz,
en Suisse, & Denvers (Colorado), & quelque 1500 ou 1800 métres d’alti-
tude.

Quelques villes ne se rattachent a la classe des alpestres ou des villes
de montagnes que parce qu’'elles sont béties sur un plateau d’une cer-
taine élévation, mais large et uniforme, ne rappelant en rien par la
configuration du sol les accidents de surface, les saillies et les vallées,
que I'on a I'habitude d’entendre sous le nom de montagnes. Comme la
dépression atmosphérique qui accompagne un millier de métres d’alti-
tude n’a plus guére d’influence, il devient, au contraire, assez important
de préciser & quel genre de montagne on a affaire. Le plateau élevé,
comme ce quel’on a appelé les Hautsplateaux d’Algérie, 4 1000 ou 1200 me-
tres, gagne a son altitude I'abaissement inévitable de la moyenne ther-
mique; il est méme sujet & de grands refroidissements, puisque les
vents lul arrivent sans obstacle ; mais il est favorable A l'activité hu-
maine, se préte a la culture, au paturage, quand il a de l'eau, a la
création de centres populeux. La vraie montagne n’est pas dans le
méme cas. Elle est pauvre, austére, et n’attire point la fixation des grou-
pes; les villes y restent petites. Salubres, mais d’accés difficile, quand
elles sont vers le sommet de la montagne, ces villes risquent de se
ressentir des influences du sol, si elles occupent la fond de la vallée et
pour peu que celle-ci soit encaissée. On y est & 'abri de quelque vent
froid, mais l'air y est stagnant. D'ailleurs, la résistance physique des
montagnards est peut-étre une formule a revoir; elle est faite, pour une
bonne part, de sobriété... forcée. Les bataillons alpins renferment des
honimes de la plaine aussi bien que des montagnards. Or, au témoignage
du médecin-major Léques, les premiers, aprés quelques jours d’entrai-
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nemeat, marchent et gravissent tout aussi bien que les scconds ct ré-

sistent davantage (1). _ ' )

Pour les villes qui confient aux forces naturelles. bientdt dubql‘dces,
le soin de lenr assainissement, il est admissible que la situation au
flanc d'une montagne ou sur une colline constitue une condition de
salubrité. Au moins, les eaux pluviales lavent les rues et entrainent les
immondices jusquaun bas des pentes, comme le faisz}it remarquer Ff)ns-
sagrives. Nous ne faisons aucune difficulté de croire que les collines,
sur lesquelles se sont élevées les constructions du début, ont con-
tribué & la splendeur de Rome; que Montmartre, la montagne Sainte-
Geneviéve et d'autres buttes, ont eu quelque heureuse influence sur
le développement de Paris; & la rigueur, aprés la Tamise, les col-
lines de la rive gauche de ce fleuve ont pu favoriser I’énorme grou-
pement populaire qui est Londres. Mais, une fois faite la part de 'ins-
tinct, il serait aussi imprudent de décerner un brevet desalubrité aux
villes de colline, comme telles, que de déclarer insalubres d priori les
villes de bas niveau et de pays plat. Les villes de colline ont dabien-
tot reconnaitre qu’il fallait renoncer & laséduction des pentes naturelles,
qui semblent les inviter & conduire les égouts au fleuve longeant le
thalweg. Et les villes de plat pays ont appris les moyens d’abaisser
le niveau de la nappe souterraine et de donner aux tuyaux du drainage
urbain une pente suffisante. Quand on songe que les grands égouts,
ceux qui atteignent & la longueur la plus considérable, n’ont pas besoin
de plus de 50 centimétres de pente par kilométre, on ne saurait plus
accepter 'excuse de I'insuffisance de pente de la part des villes qui n’ont
pas d’égouts ou n’en ont que de mauvais. Berlin a méme prouvé que ce
peut étre une supériorité, en se passant de diriger ses canaux souter-
rains vers la Sprée et en adoptant une inclinaison qui donne & ses im-
mondices une direction excentrique (systéme radial). En revanche, les
pentes de Constantinople vers le Bosphore et la Corne-d’Or sont loin de
suffire & donner & la métropole turque la propreté et la salubrité.

Les hygiénistes savent que la nature des couches superficielles du
sol a beaucoup plus d’importance que son relief. ‘Sans doute, le pays
plat et déprimé a des chances d’étre un sol d’alluvion, riche d’humus
et de débris organiques, pénétré d’eau; ce qui ouvre des chances
d'insalubrité. Mais ce corollaire n’est point fatal; le sol plat peut &tre
sec, léger, perméable sur une grande épaisseur et naturellement favo-
rable. Justement parce qu'il est formé d’alluvions, il sera traversé d’une
riviére ou d’unfleuve, et ne remplira point cette condition trés inatten-
d}le, que Fonssagrives attribuait aux villes de plaine, d’étre « & une
dlstance.assez considérable de cours d’eau importants. Il convient, &
notre avis, de ranger dans cette classe la «vallée » de la Loire, qui n'a

(1) Leques, Etude sur lhygiéne des bataillons alpins Archi } litai
s pins (Archives de meédecine militaire,
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certes rien des attributs des vallées en pays montagneux, suspectes &
I'hygiéne & cause du goitre et du crétinisme. Ces villes sont fort belles,
et méme salubres, quand les principes de l'assainissement urbain y
sont appliqués. Lille, dont l'auteur cité plus haut parle & propos des
« villes lacustres », n'a qu'une riviére modeste, la Detle; mais elle
nous parait étre le type des cités en pays plat, sur alluvions, qui pour-
raient atteindre & une rare salubrité, si la voirie y était comprise, la
propreté des rues rigoureusement observée et le drainage des immon-
dices pratiqué avec une volonté continue. Elle n’est méme point trop
malsaine sans cela.

Ce que nous regrettons dans les véritables villes de plaine, c'est la
monotonie, ou plutét I'absence des horizons. L'esthétique seule semble
étre, ici, en jeu. Mais nous avons dit, maintes fois, que I'hygiéne est
faite, pour une part, d’esthétique. Le grand panorama urbain a besoin
d'un fond de tableau, d’un cadre. Rouen est fort beau, indépendam-
ment de ses cathédrales, par le fait des pentes boisées qui se relevent
a sa périphérie et, des collines de la Seine, sur lesquelles 1'eil se repose.
Lille, qui n'a pas d’arriére-plan, dont les rues ont l'air de finir dans la
brume, oul’on n'apercoit rien 4 ’horizon que le ciel rarement bleu, est
maussade. C'est le pays ou l'on gagne de 'argent et ol I'on n’est pas
privé de la contemplation de la « belle nature », puisquon l'ignore.

Par ailleurs, le terme de villes palustres nous semble étre ’accouple-
ment de deux mots qui se contredisent 1'un I’autre. Le marais repousse
la ville ou la ville supprime le marais, en supposant qu'un centre
urbain se soit fourvoyé sur un pareil support, comme il arrive. Rome
s’est élevée et s'est étendue sans obstacles sur 1I’Agro, assaini par les
travaux de drainage des Etrusques. Puis elle s’est replice sur elle-méme
et rétrécie devant la fiévre, lorsque les Italiens et les papes eurent
laissé s’effondrer les cuniculi qui éloignaient I'eau du tuf volcanique des
collines. Mais l'on soupconne & peine l'influence palustre dans le
centre de la ville et dans les quartiers populeux, ainsi que 1'a constaté
Léon Colin (1), en remarquant, d'ailleurs, que le méme fait se produit
4 Ajaccio, a la Rochelle, dans les grandes villes des Etats-Unis (Wood)
et du Mexique (Jourdanet). L'imprégnation humaine et, je pense, aussi
les travaux de voirie qui s'imposent aux administrations les plus indif-
férentes changent les propriétés du sol. Au besoin, il nourrira le
typhus ; mais il cesse d’entretenir les germes du paludisme et, si la
ville les recoit encore, c’est de la campagne environnante et par ses
faubourgs. L’extension de la ville est donc une facon de tenir a dis-
tance les effluves palustres et d’élargir le cercle a4 l'intérieur duquel
le sol cesse d'étre fébrigéne. En installant une gare de chemin de fer
au voisinage de la Via Pia, et en y provoquant de ce fait une augmen-

-
(3]

(1) Traité des fievres intermittentes. Paris, 1870, p.
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tation de population, on a diminu¢ l'insalubrité de 1'un des quartiers

les plus mal fanés de Rome (Léon Colin). IIn'y a rien d'¢tonnant it €€
que les communes de Vie, Capestang, Villeneuve-lez-Maguelonne, YlaS,
Mireval, sur le littoral méditerranéen du département de l'llféruull, aient
fourni & Régy et Dellon (1868) une statistique démographique lamen-
table. Ce sont des petites villes. Or, les petites villes sont tout faubourg (?t
subissent intégralement les influences néfastes du sol palustre. Il1en était
de meme des communes de la Dombe, étudiées par J. Rollet; de celles
de la Sologne. ot Burdel (1872) signalait la dégénérescence d(? la race.

A coup str, il vaudrait mieux assainir le sol palustre avant d’y fonder
une ville. Mais, précis¢ment parce que I'on entreprend cette ceuvre
considérable, dont la mise en culture est encore le mode le plus e.fﬁ—
cace, il faut bien quun centre de population se crée dans la plaine
marécageuse ou & ses abords immeédiats. Changer « le miasme palustre
en blé » est excellent ; mais il y a un point ou cette heureuse transmu-
tation ne peut pas se faire : c’est justement celui sur lequel s’élévent.
les abris des colons qui ont entrepris de donner la fécondité a la terre
vierge. C’est une lutte redoutable qui s’ouvre. Les premiers assaillants.
succombent parfois, et il n'y a d’autre alternative que vaincre ou dis-
paraitre. Bouffarick, en Algérie, a dévoré deux générations de colons,
mais est devenue une ville prospére. Brouage, dans la Charente-Infé-
rieure, aprés avoir été un port important, s’est laissé refouler et n'est
plus quun hameau.

Il ne semble pas que I'’hygiéne puisse simplement poser le principe
de I'abstention vis-a-vis de la fondation de villes en pays palustre;
l'audace et 'ingéniosité humaines n’en tiendraient pas compte; d’ail-
leurs, elle formule les régles & observer dans les travaux de drainage
ou de mise en culture des sols dangereux, ne s’agit-il que de creuser
le canal de Tancarville au Havre. Quand un centre de population se
fixera sur un point qui attire naturellement le commerce, qui assure la
prospérité & quelque industrie de vaste envergure, ou qui soit simple-
ment une défense importante du territoire national, I'emplacement a
beau étre palustre. Il pourrait étre, en outre, le lieu d’élection de la
fiévre jaune, du choléra. Le noyau originel n’en deviendra pas moins
une ville, pour peu que les nouveaux citoyens qui s’y fixent appartien-
nent & une race entreprenante, douée d'un vouloir opinidtre et ne
regardant pas 3 sa peine. Esl-ce que les marais et la boue des deltas
du Nil, du Gange, du Mississipi, ont empéché Alexandrie, Calcutta, la
Nouvelle-Orléans, de persister'et d'englober des centaines de mille Ames?

§ 2. — Construction et plan des villes,

Il ressort de ce qui vient d’étre dit que les villes s’élévent 3 peu
prés sur toutes sortes d’emplacements et qu'il n'est guére aucun de




Ttiers
VRIS
), Vias,
{, aieny
\'t\men.
ubourg i
llen fi)
e Cell
e h T,
Uy fond
e Buvp
) plus ¢f.
S 1a pliy
¢ palushy
¢ transm
el §'élévey
6 3 1alem
S assallas
1cre 01 G
5 de ol
arente-lof
uler et v

e princ
ys palust
mpte; ik
e draimy
e de crew
opulafions
qui assie)
soit sim
.placemenl?
lection 6tk
2 Pas ol
it appat
iatre et
g des 08
Calent!
milleine

syent 41

o

LES VILLES EN GENERAL. 13

ceux-ci qui soit absolument antipathique & leur existence. Au fond,
les créateurs de métropoles ne se soucient guére d’hygiéne. Ils se sont
installés sur les routes naturelles des migrations armées des peuples;
Aix-la-Chapelle, Cologne, Strasbourg, Lyon, Orléans, Tours; ou sur
les routes de mer : Alexandrie, Port-Said, Ismailia, Suez, Bombay,
Singapoure, Hong-Kong, Yokohama. A moins qu'un hasard inattendu
n’ait fait surgir La Haye au bord d'une forét royale, Carlsruhe sous
les fenétres du chateau d'un margrave, Versailles dans un pli de dune
aride, qui avait fixé les regards de Louis X1V. Il ne reste & I'hygiene
qu’d juger aprés coup des avantages sanitaires — ou des dangers —
que la situation choisie, de nécessité ou de caprice, a créés au groupe
urbain.

Cependant, il se fonde encore des villes, de notre temps. Tout au
moins, I'on agrandit et parfois, dansl'intérét du commerce, de l'indus-
trie, ou méme de I'hygiéne, comme on va le faire a Naples, s’il ne
s’agit pas ici d'un de ces engagements italiens, légers & tenir, 1'on
reconstruit des cités vieilles, qui ne suffisent plus & la civilisation mo-
derne. L'hygiéne a son mot & dire, cette fois, et elle est appelée en
consultation, avec les techniciens divers, puisqu’il existe des adminis-
trations et que I'on a le temps et les moyens de s’éclairer. Fonssagrives
I'entendait bien ainsi, lorsqu'il déclarait ne point prétendre & I'édifica-
tion d'une Salente hygiénique. Je ne sais si W. Richardson avait des
aspirations plus précises, en exposant (1875) les plans de son Hygieio,
qu'une compagnie anglaise songea cependant & réaliser sous forme
d'une ville de 8000 habitants, aux bords de la mer, d’aprés les jour-
naux de Londres de janvier 1877. Mais ce fait isolé ne saurait détruire
la régle.

On doit, dans tout ce qui se rapporte ala construction oua l'agrandis-
sement des villes, viser avant tout & assurer la salubrité. Richardson
exigeait, avec raison, que 1’on recherchat aussila facilité d’acceés et les
agréments physiques. Ces deux qualités favorisent étonnamment I’hygiéne,
si elles n’en font point partie. Il ne faudrait pas étre surpris qu’elles
eussent été souvent la raison d’étre d'une ville sur un point plutét qu'en
tel autre ; c’est aussi un peu pour cela qu'il v a tant de villes au bord
des cours d'eau, sur les pentes des vallées, sur les cétes maritimes
qu'une pointe de terre protége. Le noyau, tout au moins, c’est-a-dire la
ville primitive, a choisi ce que l'on peut appeler le plus justement
I'orientation. Les premiéres maisons se tournent vers le point cardinal
le plus avantageux, selon la latitude, recherchent le soleil dans nos
climats, 'ombre dans les zones méridionales, et s’adossent au talus du
relief qui les abrite des vents froids ou malsains. Plus tard, si la popu-
lation devient considérable, il est impossible que l'orientation reste
avantageuse pour tout le monde; les habitations couvrent I'un et
lautre flanc de la colline et méme son sommet, si on ne la rase point,
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— et jusqu'it plusieurs collines. — 11y a donc des maisons généreuse-
ment ensoleillées et d'autres qui ne recoivent I'insolation directe qlie
tardivement ou pendant des instants trop courts. Cest & I'hygi¢ne quil
appartient d‘indiquer, xinon des suppléances, au moins des compensa-
tions. ) . .

Choiz du sol. Sa préparation. — Les fondateurs de Vlll'es ne .ChOlSlS-'
sent & peu pres jamais le sol, au moins d’apres des congdératmns qui
porteraient sur sa nature et ses influences sanitaires. Ici encore, nous
n'avons & formuler que des appréciations aprés coup. Pour ce qu1 con-
cerne les remaniements et 1'agrandissement des villes existantes., le
sol est presque toujours imposé. Nous avons déja dit que le séjour
antérieur de 'homme avait entiérement modifié la surface de ce sol,
c'est-a-dire la couche qui a le plus de rapport avec la santé des habi-
tants: ce n'est plus le terrain primitif, mais un sol de déblais et de
remblais, pénétré des ruines des demeures anciennes, des débris de ce
qui a appartenu aux habitants d’autrefois, des choses dont ils ont vécu
et de leurs restes & eux-mémes. Cest 1a-dessus qu’il faut réédifier, dans
les vestiges du passé qu'il faut creuser les fondations de la maison
moderne. Veut-on agrandir la ville? On abat des fortifications et I'on
comble des fossés, qui constituent encore une fois ce sol artificiel, si
ordinaire aux villes; on réunit & la cité des localités suburbaines ou
la terre est non moins modifiée par le séjour de I'homme. Dailleurs,
si quelque rue ou quelque boulevard de la ville agrandie s’élance & tra-
vers champs pour étre 'amorce d'un nouveau quartier, il est encore assez
rare que la nature du sol ait compté sérieusement dans les raisons qui
ont dirigé de ce c6té I'extension urbaine. La surface ’emporte sur le
fond. On batit du coté ou c’est le plus facile, oit le site est le plus
agréable, ‘ou les relations de la ville avec le dehors ont le plus d’acti-
vité. Quelquefois méme, il est difficile de savoir pourquoi la ville
s’étend dans une direction plutét que dans telle autre; c’est le hasard
qui a décidé I'installation de la premiére maison; d’autres la suivent
parce quil y en a une. Fonssagrives fait remarquer, d’aprés Junod,
que les villes s’étendent plutot versl’ouest; I'explication qu’en donnent
ces auteurs est un peu subtile; nous sommes disposé & croire, s’il y a
de ce fait une raison et si c’est un fait, que I'on préfére 'ouest & 1'est
parce que le vent y est moins froid.

Le sol léger dans lequel la nappe souterraine est & une profondeur
moyenne de 5 & 6 métres, est le plus favorable & l'installation d’un
groupe urbain. Le sol compact, que Fliigge tolére en pays palustre, a
l'inconvénient de la stérilité et, d’ailleurs, n'est pas une protection
indéfinie, parce que la surface du roc s'use, s'effrite, et que ses débris
finissent par constituer une couche meuble, capable de retenir I'eau,
le§ déchei:,s organiques et les germes infectieux. Comment, aprés tout,
faire courir dans un sous-sol de granite les égouts, les conduites d’eau,
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LES VILLES EN GENERAL. 49
;;\ele les tuyaux du gaz d’'éclairage, qui sont désormais inséparables de la
s ville moderne? On peut v arriver; mais il est inutile de se compliquer
ée?::: la besogne, quand on peut faire mieux.
Il ne faut pas que les oscillations de la nappe souterraine aménent
i son nivgau a moir.ls de -2 métres de la surface du sol, sans quoi les caves
quui des maisons seralen’if mondégs. On remarquera que l’ea_u souterraine
% 10 du sol des \.rllles a 11nconvé-ment de renfermer en s_olutlon les impu-
Ry retés organiques que la plu-le entraine par infiltration de la surface,
i, l' des S}lbstances azotfées s-pe_éc1ale.1-nent; c’est de l'eau sa-le. Ce n'est donc
) sé"oe pas 51mplemf3nt de 1'humidité quiil faut redouter, par suite de I'ascension
) 10 de l'eau, mais le retour de bas en haut des restes de matiéres usées,
s, dont I'un des effets ordinaires est le salpétrage des murs.
dfis bl Il y a, pour lutter contre I’eau du sol, des moyens qui s’appliquent
[al,s thi au sol lui-méme, d’autres qui font partie de la construction des habi-
e tations. Nous n’avons & nous occuper ici que des premiers. Ils consis-
?"m"éﬂl tent & débarrasser la surface du sol de ce qui pourrait 'empécher
e, d'évaporer son eau, comme fait la végétation spontanée, la broussaille;
la sy 4 y substituer, dans les endroits non batis, du gazon et des végétaux
ns ¢ a croissance rapide (le riz sauvage, le tournesol, I'Eucalyptus); et surtout
rifil a établir dans le sous-sol un drainage méthodique. Ce drainage peut
Daings i s’exécuter au moyen de tuyaux identiques aux drains agricoles, distincts
Daillews ou assotiés aux tuyaux d’égout; mais I'on a rarement recours a cette
Jance b méthode, parce que les égouts eux-mémes arrivent & un drainage réel
TCOTe et suffisant de I'eau souterraine, en méme temps que des eaux de sur-
raisos 1 face. Il n’est pas besoin pour obtenir cet effet de construire les égouts
porta sir a4 demi perméables, c'est-d-dire perméables dans la moitié supérieure
et Io g de leur calibre, comme sont, parait-il, les égouts de Saint-Etienne
phus di (Fonssagrives). Il n’est méme pas utile de compter sur la propriété de
ol 1o vl souriciére (Mausfalleigenschaft), que possédent la plupart des galeries
st Io o d’égout en maconnerie, encore que certains hygiénistes y aient trouvé
12 i matiére & épigrammes. Les égouts peuvent étre radicalement étanches
i i (c’est, du reste, ce qu’ils ont de mieux & faire) et n’en contribuer pas
‘e dome! moins au drainage du sol qu'ils traversent. En effet, le sol a été remué
i, sl pour I'établissement de. la tranchée au fond de laquelle on pl.ace les
i ¥ galeries et les tuyaux; il est devenu trés perméable et laisse aisément
& s’écouler. dans le sens de la pente des canaux, l’eau souterraine 2
- laquelle la paroi externe de 1'égout sert elle-méme de conducteur. 11
pro " est convenable, & cet égard, de diriger les égouts principaux dans le
laor | sens méme de I'écoulement normal de la nappe souterraine. Cependant,
;palusﬂel-,v lors méme que les canaux souterrains couperaient perpendiculairement
’P“’“?“'ii la direction du mouvement de cette nappe, comme il arrive des nou-
0 58 (},eel:“h veaux égouts du Havre (Gibert), il ne nous parait pas démontré que
fenir 1

I'oftice de drainage soit supprimé pour cela ou sensiblement diminué¢;

iy otk ' . i :
sl I'eau du sol prend simplement une direction angulaire. Le sous-sol a

gites €68
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¢t¢ reconnu parfaitement drainé par les égouts a Hambourg, Francfort-
sur-le-Mein Varrentrapp), Stralsund (Haselberg). A Berlin, seulcment,
ot le svsteme radial est en sens contraire du mouvement de la nappe
souterx:ainu, I'effet du drainage par les tuyaux d'(f:egout est nul.

Rappelons que l'on a conseillé I'usage de puits creusés ’dans les
caves, avec un déversoir de trop-plein conduisant au tuyau d’égout le
plus proche. Ce procédé peut avoir l'inconvénient que, dans un mo-
ment de grande réplétion, ce soit I'égout qui fasse refluer son contenu
vers le puits dans la cave. o

Nous ne parlons pas du blindage du sol sous les habitations, a la
surface des chaussées et des places, qui interdit & la fois I'ascension de
I'eau et la dispersion de l'air du sol dans les rues, ou ses inconvénients
sont atténués par la dilution rapide dans la masse atmosphérique, et
surtout dans nos demeures ol ses dangers sont positifs et en raison de
la limitation de 1'espace.

D’ailleurs, cette nécessité -d’épargner aux babitations urbaines le
retour d'une eau souillée et d’'un air impur n'entraine vraiment pas
de mesures qui sortent du cadre de celles que réclame la protection
générale du sol des villes. Il s’agit toujours d’empécher les matiéres
putrescibles de pénétrer dans le sol, de leur soustraire I'eau et l'air
qui participeraient & leur fermentation, de dériver les produits liquides
ou gazeux de cette fermentation, si malgré tout elle s’est accomplie.
Cette protection se traduit par I'’enlévement des immondices de rue, la
canalisation des eaux fluviales et ménagéres, la suppression des fosses
fixes et des puits perdus, I'éloignement immédiat des matériaux usés,
I'interdiction des cimetiéres intra-urbains.

1l est donc indispensable, lorsqu'une ville s’agrandit et que des espaces
libres vont étre appropriés & I'édification de nouveaux quartiers, que
les ingénieurs des travaux municipaux aient reconnu préalablement
la nature des premiéres couches de terrain, la profondeur, I'importance
et I'amplitude des oscillations du niveau de la nappe souterraine, le
sens de son mouvement (qui est d’ordinaire vers le cours d’eau local).
Il faut établir entre ces conditions, telles qu'elles existent naturelle-
ment, etles modifications que leur imprimeront les nivellements iné-
vitables, l'installation d’égouts & une profondeur qui les rende indiffé-
rents & la gelée et & la trépidation des voitures, le rapport le plus
avantageux possible & la salubrité de la ville. La direction des artéres
principales du quartier sera souventla résultante de ces divers facteurs.

Quand on est tout & fait bien avisé, I’on tient compte non seulement
de l'agrandissement actuel, mais encore de celui qui pourrait se réa-
liser plus tard, & une date que rien ne fait prévoir encore.

Plan des villes. — Les agglomérations urbaines ont consisté primiti-
vement en des rangées de maisons, alignées plus ou moins réguliére-
ment le long d'une route, d’'un cours d’eau, d'un rivage maritime. La
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nécessité des communications avec l'extérieur entrainant d'autres
routes, branchées angulairement sur la premiére, ces routes se =ont a
leur tour bordées de maisons; des rues se sont trouvées ouvertes.
Comme il a fallu, un jour, & cause de leur longueur, les faire commu-
niquer entre elles sans retourner au point de croisement des routes,
des rues secondaires ont été pratiquées qui, bient6t, ont circonsecrit
entre elles et les rues principales des ilots ou massifs de batisses, plus
ou moins associés a des places, & des jardins publics ou privés. Il est
aisé de comprendre que des dispositions prises ainsi, au gré des cir-
constances du moment, de la topographie ou simplement du hasard,
n’aboutissaient point & un ensemble régulier. Beaucoup de rues élaient
infléchies en divers sens; on recherchait méme la ligne courbe dans
les villes fortes, pour éviter que les rues ne fussent enfilées par les bou-
lets de I'ennemi. Ces villes fortes, enfermées dans une enceinte dont
le tracé se rapprochait d'un cercle ou d’une ellipse, avaient I'avantage
d'une certaine pondération dans l'importance relative des quartiers;
on y arrivait forcément & la multiplication des rues transversales,
reliant entre elles les grandes artéres. Il n’en était pas de méme des
villes ouvertes. En dehors du noyau urbain primitif, ou la condensa-
tion populaire imposait les découpures dans la masse bétie, de longs
faubourgs d'importance variable s’élancaient vers la campagne, tou-
jours rattachés au centre, mais ayant a peine des communications entre
eux. Cela se voit encore & Orléans.

A mesure qu’elles grandissaient, les villes ont dt modifier leur plan,
sous l'empire de nécessités imprévues. Bien des cités qui ont une
histoire n’ont & peu prés plus rien aujourd’hui de la configuration de
la ville du passé. On éprouve le besoin de circuler avec rapidité, par
conséquent en ligne droite, le plus possible; time is money. Aussi les
villes recherchent-elles les formes géométriques, les rues sans flexuo-
sités et les intersections & angle droit.

On cite la ville de Vienne (Autriche), qui est comme formée de poly-
gones concentriques reliés par des rayons partis d'un espace central ;
Bologne, en hexagone; Paris, avecses longues artéres perpendiculaires
ou paralléles & la Seine, qui ressemblent & des diamétres entre-croisés,
reliés entre eux par les quais, les boulevards, les rues secondaires
transversales. Des villes plus modernes se sont faites réguliéres d’em-
blée; comme Carlsruhe, dont les rues partent en éventail du chiteau
grand-ducal; Mannheim, découpée en -carrés, uniforme jusqu'a la
monotonie; les quartiers neufs de Berlin, de Lille, de Bruxelles, et sur-
tout de Turin, divisés en rectangles. Cette disposition si simple est,
d’ailleurs, celle de la plupart des jeunes cités du nouveau monde, qui
se sont faites grandes villes du premier coup et ol l'on a pu d'avance
tracer un plan déterminé : Philadelphie, New-York, Chicago, Buenos-
Ayres, Sydney.
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Les rues principales, —les plus longues au moins, — se dirigpnt d’or-
dinaire vers unc localité qui a des relations avec la ville et qui est sou-
vent une ville clle-inéme; c’est, au fond, le prolongement d’'une route.
Ou bien, elles aboutissent & des promenades périphériques,. attraya.ntes
et fréquentées, comme P'avenue des Champs-Elységs conduit au b01s' de
Boulogne, l'avenue Unter den Linden (Berlin) au Thiergarten, P'lccadllly
a Hyde-Park. Nous verrons que cette direction des rues n’est point c'hose
indifférente ; mais il est assez rare que I’hygiéne en ait fixé le choix.

Les ingénieurs devront, naturellement, pour les quar'tiers neufs,
avoir prévu les places, les squares et jardins intérieurs, qui donneront
de I'air & la masse béatie.

L’étendue de ces quartiers ou, a la rigueur, de la ville nouvelle dé-
pendra du systéme que comportent les habitudes domestiques des habi-
tants. A Londres et dans beaucoup de villes anglaises, en Qifférentes
villes d’Allemagne, & Lille, bon nombre de maisons ne sont habitées
que par une famille. Il suffit & ces maisons d’un étage ou deux au-dessus
du rez-de-chaussée. La ville est donc en surface et non en hauteur; elle
a nécessairement une étendue assez grande relativement au nombre de
ses habitants. Elle en aura une plus grande encore si, comme c’est
assez 'habitude avec ce systéme, la maison est précédée d'un espace
planté d’arbustes et de fleurs, enfre le trottoir et la fagade, et qu'elle
posséde un jardinet sur sa facade postérieure, ou méme qu’elle soil
entiérement entourée de terrains non batis ne touchant point A ses
voisines par ses murs latéraux. La surface batie reste, au contraire,
relativementrestreinte dans les villes ou chaque maison admet de nom-
breux locataires;les étages se superposent et 'on arrive & en mettre
cinq ou six par-dessus le rez-de-chaussée. Cette économie de surface
ne laisse pas que d’étre dangereuse; elle se limite naturellement par la
nécessité de proportionner la hauteur des immeubles 4 la largeur de la
rue et, surtout, de ne point réaliser I’encombrement humain.

L’affectation spéciale de chaque quartier,’emplacement des divers édi-
fices publics, pourraient étre prévus et le sont en partie dans les groupes
urbains qui se créent de nos jours. La ol il n'y a pas eu de prévisions,
la force des choses finit par établir peu & peu les démarcations néces-
saires. Ainsi, le centre des villes est occupé par le quartier des affaires,
des arts et du plaisir; on y trouve la bourse, le théatre, I'hotel de ville
le tribunal, les restaurants a la mode, le commerce de luxe. La zone
q'ui entoure ce groupe, ot le mouvement urbain atteint toute son inter™
sité, renferme le commerce de détail, la petite industrie, les logements
d(is avocats, de‘s notaires, des médecins. Les habitations confortables, les
hétels de particuliers riches, les demeures des écrivains et des pen-
seurs, s’écartent instinctivement de cette zone

: agitée et inélégante. Il
est bon que les établissements d'instruction publique, les écoles de tout
degré, les bibliothéques,

les laboratoires, fassent de méme et recher-
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chent un silence propice & leurs travaux, en méme temps quun milieu
moins en butte que’le centre aux souillures diverses. Les églises le font,
d’ordinaire, et aussi les couvents, les hépitaux. Pour ces derniers,
nous croyons que «’ombre de Notre-Dame» ne leur est point utile et
qu’il vaut mieux les mettre ala périphérie de la ville, ou ils pourront
s’entourer d'un espace libre de quelque importance. Aujourd’hui qu’il
est entendu qu'on établira dans les villes des postes de secours et des
ambulances urbaines, la raison autrefois invoquée, qu’il faut rapprocher
I'hépilal de ceux qui en ont besoin, a perdu toute sa valeur.

Les casernes aussi doivent étre excentriques, encore que les offi-
ciers fassent remarquer avec raison que les logements qu’on leur loue,
la pension ou ils mangent, les bibliothéques ou ils s’instruisent, sont
généralement dans I'intérieur de la ville. Mais la santé des centaines de
soldats qu’abrite la caserne doit passer avant la commodité d’un petit
nombre d’officiers. Ceux-ci l'ont parfaitement compris, du reste, et
acceptent sans regret les allées et venues que la situation leur impose.

I1 convient d’obliger & étre plus excentrique encore, si elles n’y vont
d’elles-mémes, les grandes usines qui font du bruit, de la fumée, de la
poussiére, des vapeurs malodorantes. On évitera, naturellement, ce qui
n’arrive pas toujours, de les entremeéler aux casernes ou aux hépitaux.

Le mieux serait de leur assigner un des points cardinaux : on met-
trait & I'opposé les habitations des soldats et des malades. Le c6té a
choisir pour les industries génantes serait 1'est de préférence, comme 1'a
proposé Fliigge (1), parce que les vents dominants de nos contrées sont
les vents d’ouest, appropriés & écarter de la ville les fumées et les
odeurs des usines, pourvu que celles-ci soient placées comme il vient
d’étre dit. Cette disparition des usines du centre des villes est un réel
soulagement pour la reste de la population. Cependant, les habitations
ouvriéres suivent I'usine; puis, bientdt, les maisons des fournisseurs
des ouvriers. De sorte qu’un nouveau quartier s’éléve, sans qu’on y pense,
autour de la fabrique. Un jour, il y aura 14 un groupe considérable que
la ville s’annexera et, peut-étre, reprochera-t-on 4 l'usine d’étre au
milieu de I'agglomération dont elle a été d’abord la raison d’'étre.

Il y a toujours, & I'un des points cardinaux de la ville, une région
plus agréable que le reste et vers laquelle se portent les personnes qui,
ayant leurs affaires dans la cité, sont assez riches pour avoir leur
famille dans une maisonluxueuse de la banlieue, encore aisément ratta-
chée 2 la ville, mais déja presque & la campagne. Des immeubles des-
tinés & étre loués ne tardent pas & s’élever dans cette zone et abritent
les familles des professeurs de colléges, des petits employés, qui, occupés
tout le jour en ville, ne sont pas fichés de marcher un peu pour rejoin-
dre, le soir, leur femme et leurs enfants, d’ailleurs agréablement logés

(1) Anlage von Ortschaften (Handbuch der Hygiene und Gewerbekrankheiten von Pet-
tenkofer und Ziemssen. Leipzig, 1882).

Encyclopédie d’hygiéne. — III. 4
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el moins cher qu'au centre. Issy, Clamart, Mecudon, Saint-.C.loud,
Suresncs., sont dans ces conditions pour Paris ; Sainl-Maurice lfas
offre aux Lillois, Boudonville aux Nancéens. Les riches juifs de Berlin
commencent A entourer le Zhiergarten de maisons bities & la grecque,
que recherchent aussi les fonctionnaires locaux.

Les villes trés ¢tendues se divisent parfois, spontanément, en plu-
sieurs vastes sections dont chacune est presque une ville & part, ayant
son centre, son quartier des affaires, son quartier industriel, ses rues
aristocratiques. Il est bon, dans I’agrandissement des cités, de respec-
ter ces tendances. Ce n'est pas tout d’ouvrir & grands frais des rues
nouvelles, des avenues, d’élever des immeubles magnifiques. Si le
monde des rentiers, des hauts fonctionnaires, des princes de la finance
ou des arts ne s'y porte naturellement et n’avait pour ainsi dire indi-
qué d’avance le besoin du quartier neuf. Ces maisons seigneuriales
n'auront pas d’habitants ou devront, pendant de longues snnées,
n'abriter que des prolétaires des couches les plus inférieures.

Il est non moins important d’assurer les débouchés et les commu-
nications de ces rues nouvelles, d’y avoir prévu la canalisation des
immondices, de ’eau et du gaz d’éclairage. Nous ne voyons pas
pourquoi les canaux de rue ne seraient pas établis aussitét apres que
le tracé a été déterminé et avant qu’'aucune maison soit batie. C’est le
moyen que les habitations neuves se raccordent tout de suite & 1'égout
et & la distribution municipale, au lieu de devoir recourir aux puils, &
la fosse fixe et au ruisseau de rue pour les eaux ménagéres. Il est,
d’ailleurs, fort désagréable aux habitants de ces maisons d’avoir & as-
sister aux travaux de voirie, au creusement des tranchées, & la pose
des tuyaux d’eau et de gaz. Ce serait une raison suffisante aux proprié-
taires, et méme aux spéculateurs disposés & entreprendre la construction
d’un quartier aristocratique, d’abandonner au prolétariat les terrains
nouvellement assignés & I’extension de la ville.

Il est vrai que les ouvriers ne se portent pas davantage de ce coté,
en des cas pareils. L’élargissement urbain marche donc d’un pas trés
lent et la cherté des loyers, dans les sections centrales, ne diminue pas.

Les gares de chemin de fer se placent d’ordinaire & la périphérie des
villes. Nous connaissons quelques municipalités qui, comme conclusion
de raisonnements un peu rétrogrades, ont obligé leur gare 3 se tenir
a un kilomeétre ou deux de I'enceinte. Personne n’y gagne positivement.
Aujourd’hui toute ville mouvementée, et qui veut rester telle, a besoin
de rz.ipprocher de ses habitants cet organisme vital, la gare, et méme de
se l'incorporer Londres et Berlin ont, dans leur intérieur, plusieurs
gares, desquel?es il est possible de rejoindre n’importe quelle ligne; elles
ont 1e1.1r c/zemz.n de fer métropolitain, avec des stations intra-urbaines,
et Paris devrait §tre dans le méme cas. Déja, I'on voit une gare sur la
Place de la Bastille et, ces jours-ci il s’en élévera une au carrefour
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Médicis, entre le Luxembourg et le Panthéon. Sans doute, c’est la de
Yagitation, de la fumée, du bruit. Mais c’est au moins localisé. Et
puis, il n'est pas impossible de percer les voutes, sous lesquelles fu-
ment les locomotives, de cheminées qui envoient & toute hauleur leur
vapeur et leur poussiére de charbon. De méme qu'il doit étre facile
de supprimer, dans l'intérieur des halls de gare, les coups de sifflet
assourdissanls, que s’offre toute machine qui change de place, — pour
I'agrément du chauffeur, sans doute, car il n'y a 12 aucun danger que
le sifflet puisse éviter, non plus qu’ailleurs apparemment.

A l'extrémité de quelqu'un des rayons de l'enceinte, — et le mieux
serait que ce fat & plusieurs extrémités pareilles, — on doit trouver
une promenade publique d'une certaine ampleur, avec des allées mul-
tiples, des pelouses, des massifs de fleurs, de I'eau, des bouquets d’ar-
bres et de l'ombre, un parc ou méme une forét en miniature; le tout,
sans préjudice des jardins, squares ou parcs intérieurs. C’est ainsi que
les métropoles européennes se sont ménagé, Londres les parcs de
Richmond, de Kiew, de Greenwich; Paris, le bois de Boulogne, le parc
Monceau, les bultes Chaumont, Vincennes, Montsouris ; Berlin, le 7Aier-
garten, Friedrichshain et Humboldtshain. Francfort offre & ses habitants
et aux visiteurs le Zoologischer Garten; Cologne, le jardin Flora; Lyon,
la Téte-d’Or; Marseille, le Prado et le chemin de la Corniche; Mont-
pellier, son Jardin botanique; Nancy, la Pépiniére; Lunéville, les Bos-
quets; Lille, le bois de Boulogne et le bois de la Deile. Les citadins ont
besoin d’échapper souvent & la réclusion dans des murailles, de faire
de la promenade A pied sans trop perdre de temps, d’éparpiller leurs
enfants sur I'herbe ou sur le sable des allées, au grand air, en face et
sous la protection de la végétation.

Si nous avions, par impossible, & donner un conseil sur le plan
d'une ville, nous demanderions que les voies les plus grandes et les
plus larges, & moins de contre-indications formelles imposées par les
exigences de l’orientation, fussent précisément dirigées vers ces prome-
nades, qui ne sont plus un foyer de commerce ni d'industrie. Ce serait
le moyen de détourner de ces belles rues la circulation disgracieuse et
horriblement bruyante des camions, des tombereaux, des chars rusti-
ques. Les immeubles élevés sur cette voie paisible et d’entretien
facile n'en seraient que plus élégants et mieux habités. Les commer-
cants, qui génent la circulation par leurs ballots et leurs futailles, s’en
iraient naturellement vers les quartiers sillonnés sans cesse des véhi-
cules qui servent de trait d’union entre le comptoir et le débarcadére.
Les gens_tranquilles sauraient ou s’abriter. Il y aurait un moyen de
rester habitant d'une grande ville sans avoir le cerveau martelé par le
bruit et la fibre nerveuse en perpétuelle vibration.







CHAPITRE II
LA VOIE PUBLIQUE

Par M. JuLEs ARNOULD.

Les rues sont d’abord des chemins, ainsi que 'indiquent les diverses
appellations qu’'on donne & cet organe des villes : via rupta, route non
pavée, rue; via strata, chaussée, en allemand Strasse, en anglais street ;
(;asse (allem:, de gehen, aller). Leur premier role, en effet, est de per-
mettre aux habitants de communiquer entre eux et de communiquer
avec le dehors. Pour peu qu'on les envisage avec les veux de 'hygiéne,
les rues apparaissent bientét comme autre chose cncore que des
chaussces. Ce sont des chemins bordés de maisons, c¢’est-a-dire de vérita-
bles couloirs, & hautes parois, sauf qu’ils n’ont généralement pas de
toiture. Les grandes voies des villes se nomment aussi artéres, sans
doute parce qu’elles apportent la vie, mais peut-étre encore parce que
ce sont des canaux aériens, fermés ou peu s’en faut. En d’autres termes,
ily ala, tout a la fois: un moyen de circulation qu’il faut maintenir
commode et sir; un sol non bati, étalé devant les habitations, dont il
faut empécher la souillure superficielle et la putridité profonde; un
espace aérien, naturellement addpté a la respiration et a I’éclairage des
immeubles, qu’il faut protéger contre les poussiéres, les microorga-
nismes suspects, les mauvaises odeurs, et dans I'intérét duquel il est
indiqué d’abord d’élargir le couloir que nous avons dit, d’en abaisser
les parois latérales et d’en rompre la continuité.

Il est aisé de comprendre que, pour I'hygiéne, la plus grande part
des espaces non batis, dans les villes, les places, les quais, les jardins,
les marchés, en plein air et méme les surfaces occupées par de I’eau.
équivalent aux rues, remplissent le méme role sanitaire et réclament la
méme protection.
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Il va de soi, aussi. que l'importance du rapport de la surface libre
avee la surface batie variera selon la haateur des maisons. En géndral,
on demande que I'cspace réservé aux cours, jardins, places, soit ¢gal
au tiers de la surface hitie. Fliigge l'exigerait méme plus grand, lors-
quil sagit d'ilots de maisons considérables. Au calcul dfa .Baumeister,
le~ rues, places, cours, jardins, devraient prendre la moitié de la sur-
face totale de la ville. Nous n’y faisons pas d’objections; mais nous pen-
sons que la nécessité des espaces libres est plus impérieuse avec .le
svsteme qui consiste a batir en hauteur, comme on le pratique aPans.
Ces espaces, aprés tout, renferment 1'air que. respireront les habitants
et doivent étre proportionnés au nombre de ceux-ci.

ARTICLE I+ — LA RUE.

§ 1°*. — Dimensions et orientation.

Les dimensions de la rue réglent ses aptitudes & la circulation et,
surtout, & étre un réservoir d’air et de lumiére. Son orientation est en
rapport avec la luminosité et avec l'insolation des habitations.

Largeur des rues. — C’est la plus importante des dimensions ; la pro-
jondeur n’en est presque qu'un corollaire.

Cette largeur ne saurait étre représentée par rien d’absolu: mais les
circonstances qui en imposent les chiffres sont tellement considérables
qu’il en résulte des formules auxquelles on ne peut échapper.

Awu pointde vue de la circulation,les rues peu fréquentées n’ont besoin
que d'une largeur de chaussée égale 2 2 voitures (I'unité voiture représen-
tant une largeur de 2=,50 ou 2 métres). Les rues moyennement fréquen-
tées exigent 4 voitures (10 métres); trés fréquentées 6 voitures (15 métres).
En admettant que la chaussée ait droit aux 3/5 de la largeur totale dela
rue et chaque trottoir & 1/5, les rues établies sur les principes précédents
auraient, respectivement, les largeurs de 8,30, 17 métres, 23 métres.

Mais cette considération, qui peut avoir une valeur administrative,
disparait devant celles qui ressortent des exigences sanitaires.

Une ordonnance du 10 avril 1783 fixait & 30 pieds la largeur mini-
mum des rues. Cette formule absolue pouvait étre bonne, mais était
d’abord discutable comme le seront toutes celles qui ne reposeront pas
sur des principes sérieusement étudiés de ce que 'on peut appeler la
physiologie urbaine.

La nécessité de I'aération des immeubles par les espaces libres nous
a fait demander, tout & I'heure, que la surface non batie égalat & peu
prés la surface batie. C'est encore un précepte vague et, d'ailleurs, qui
n’indique pas de dimensions précises pour la rue, non plus que pour
les cours, places et jardins publics ou privés. On a cru pouvoir arriver

t——;'h\,
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b 4 des lois plus nettes en évaluant les exigences de 'ensoledllement et celles
e, de I'éclairage naturel des habitations.
bl L’ensoleillement, ou encore 'insolation, fait pénétrer dans les maisons,
oy tout au moins arriver jusqu'a la facade, la lumiére diwrecte et 1a chaleur
GEY solaire. Cest surtout au point de vue de celle-ci que I'on cherche 2 pro-
lag, curer aux habitations les rayons du soleil; la lumiére solaire directe,
S ey dans lintérieur des lieux habités est plutdét génante; tandis que les
avee | parois ont besoin de recevoir du soleil un certain nombre de calories,
P pour l'asséchement des matériaux de bitisse et pour aider, en temps
abity utile, & I'ccuvre du chauffage par les habitants.

A.Les conditions, dans lesquelles peut se réaliser au mieux cette
insolation nécessaire des parois, ont été soumises, dans ces derniers
temps, & des calculs trés exacts par Ad. Vogt (de Berne), C. Flugge (de
Berlin), E. Clément (de Lyon).

Lesrues étant composées de maisons contigués par leursfaces latérales
(sauf les exceptions que nous avons indiquées, page 48), I'insolation ne
peut avoir lieu que par I'une des deux facades, antérieure ou poste-
rieure. Celle-ci ne devrait pas étre simplement sacrifiée; mais, en fait,
elle est négligée d’ordinaire ou n’existe & peu prés pas. Il convient
de ne s’occuper que de la facade antérieure.

Or, «I'insolation d’un c6té de la rue est interceptée par les maisons
opposées et ne pourra avoir lieu que si la longueur d’ombre projetée
par celles-ci est moindre que lalargeur de larue. La longueur d’ombre
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imgléarl:hlls dépend de la hauteur du soleil au-dessus de I'horizon, ou de sa distance
zénithale et de 1a hauteur dela maison qui arréte ses rayons »(Clément)(1).
. Les rues sont, d’ailleurs, méridiennes (I’expression méridionale a été,
onthe'so‘: justement, abandonnée), c’est-a-dire courant dunord ausud et paral-
”epw léles au méridien, ou équatoriales, c’est-a-dire paralléles & I'équateur, ou
1tfre@fj font un angle inférieur & 'angle droit avec le méridien. L'observation
Ioutt et le calcul ont également démontré que les rues équatoriales sont les
tOtf‘]‘?dei moins avantageuses de toutes et que les rues méridiennes sont les plus
prece‘dem favorisées, au point de vue de l'insolation. Il est assez clair que, dans
A m"f_m une rue dirigée de l'est & l'ouest, les facades du coté qui regarde le
nistult nord ne peuvent avoir un peu de soleil que le matin et le soir, et que
. les facades exposées au midi ne profiteront pas de cette situation pour
peur s’échauffer; en effet,les rayons du soleil, & midi, tombant sous une ligne
mais ¢ rapprochée de la verticale, glissent le long des facades et ne les ren-
seroul [ contrent pas sous un angle suffisant pour y incorporer du calorique.
appeler]' D’autre part, il est convenu parmi les hygiénistes que I'insolation
des facades, jusques et y compris le rez-de-chaussée, doit pouvoir se
hres DOk réaliser, méme dans le jour le plus court de 'année, le 21 décembre, et
3t h 0 durer un temps, sur les limites duquel on peut varier, mais que Vogt
Jeuss, ¥ (1) Des moyens propres @ pourvoir les bdliments de lumiére el de chaleur solaires

e JeE (VIe Congrés iuternat. d’hygiéne. Vienne, 1887).
7 i
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estime devoir étre 4 heures, de 10 heures dn matin 2 2 heures du soir.

Le tableau ci-dessous, emprunté a E. Clément, indique la lnrgeur que
devraient avoir les rues méridiennes avec une hauteur de malso’r.l (H)
égale a 20 metres, sous les diverses latitudes et pour des durces d’inso-
lation, au 21 décembre, variant de 10 minutes d 4 heures.

Largeur des rues méridiennes (H =20 métres).

1

'\
|
|
|

= |
DUREE = zE g

’ ’ o o

DE L'INSOLATION | £ c | fo 100, | 200. { 300. | 400, | 45°. | = 5"‘ = 50 600°.
aun A ==
! 21 décembre. B = =

0.4110.587| 0 87| 1 10) 1.17} 1.31

S
VS
o .
(=4

10 minutes. | 0.19}0.! 0

1 heure. 1.1811.4611.71] 2.52] 3.57] 5 29| 6.70| 7.17| 8.00| 8.77| 23.56
2 heures. 2.701 3.2313.81| 5.30] 7.46]11.05[14.00]15.05}16.92|18.80{ 52.30
3 heures. 4.7515.5416.421 8.67[12.05[17.80|22.75[24.38|27.70{30.901 96.30
4 heures. 7. 8.6

On sait que la ville de Lyon est par 43°453 45" de latitude nord. Avecla
tolérance de 20®,50 admise pour la hauteur des maisons dans cette
ville, les rues les plus favorisées, c'est-a-dire les rues méridiennes, ne
devraient pas avoir moins de 36™, 54 de largeur, si I'on veut qu'elles
remplissent la condition d’insolation minima de 4 heures, exigée par
Vogt. On soupconne que les rues inclinées sur le méridien, moins
accessibles a l'insolation, ne pourront, dans les villes de nos régions
tempérées, remplir les conditions susdites qu'au prix d'une largeur plus
grande encore. Les calculs ont été faits & ce sujet par Clément, & qui
nous empruntons, dans le tableau ci-apres, les chiffres qu’il faudrait
adopter pour la largeur des rues, dans les localités situées entre le
40° et le 50° degré de latitude, avec des rues faisant sur le méridien un
angle y = 3°, 10°, 15°, 20°, et en pratiquant des hauteurs de maisons
de 20 metres.

Rues inclinées sur le meéridien.

e —

= . [4 / o ” .
PUREE | 40° DE LATITUDE | 45° DE LATITUDE LYOI; il*g’g ;%:5 ) 50° DE LATITUDE
LINSOLA- y= 4 _?/ = V=

TION Tt T | T — 3

au
| otee. | 5 |00 | 15e | 20 50 | 100 | 450 | 200 | 5o |10 | 450 | 200 | 0 | 00 | 150

\

— | et | s | nm—

m. m. m. m. m. m. m. m. m, m. m. m. m. m. m.
10 minut.} 4.35| 7.8(11.2(14.6| 5.5:| 9.8[14.1(18.5] 5.87|10.5]15.3[19.8] 7.26l13.0]18.0
1 heure | 8.8 112.2|15.5(18.8|14.1615.5{19.8|23.0|41.89(16.4]21.0|25.0|14.6 |20.0]25.0
2heures|(14.6 |18.1121.4(24.9/18.6 [22.9(27.2/31.0(49.85(24.5(29.0{33.0(2:.0 {30.0|36.0
3 heures(21.5 |25.1(28.1]31.5,97.5 132.0(35.9(40.0/29.4 |34.2|38.0[43.0137.0 143.0]48.0
+heures30.4 134.1/37.0{40.0{39.3 [44.0(48.0|52.0[41.9 |46.9|51.0]61.0{54.0 |61.0]67.0
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Ainsi, les rues de Lyon qui, avec la hauteur limite de 21,50, vou-
draient s’assurer l'insolation de % heures a I'époque des jours les plus
courls, devraient atteindre & 42 métres de largeur pour peu qu'elles fus-
sent inclinées de 3 degrés sur le méridien ; & 47 métres, si elles font avec
celui-ci un angle de 10 degrés. Il faudrait méme 43 métres de largeur a
ces derniéres pour une insolation de 3 heures, 30 métres pour une
de 2 heures. En d'autres termes, la largeur des rues en dépasserait
notablement la profondeur.

On imagine aisément que les mesures de largeur devraient s’élever
bien davantage sous le 53¢, le 60° degré de latitude. Finalement, pour
les rues dirigées de 1'est & I'ouest, qui ne peuvent recevoir le soleil que
d'un coté, I'insolation de cette face, méme réduite & une durée de deux
heures, exigerait 43 métres de largeur, au 40° degré de latitude; 59 me-
tres & 45°; 66 métres & 50 degrés et 329 métres & 60 degrés.

Sur ces bases, & Vienne et Paris, pour assurer [’ensoleillement du
rez-de-chaussée en hiver, il faudrait (Em. Trélat) donner aux rues équa-
toriales une largeur égale & plus de quatre fois la hauteur des maisons,
tandis que deux fois et un tiers suffiraient dans les rues méridiennes.
Et, pour donner satisfaction a la régle de Vogt, « les grandes villes
devraient étre composées de longs ilots de maisons bordant des rues
méridiennes nombreuses et coupées par des traverses équatoriales
rares. Toutes ces voies seraient pourvues d’une largeur suffisant aux
radiations solaires, les méridiennes relativement étroites, les équato-
riales relativement larges. » Em. Trélat, qui formule cette conclusion,
ne dit pas que sa réalisation doive étre désormais le plan idéal des
villes. Le croquis d'une semblable réalisation, joint i son mémoire,
n’est pas séduisant et il est & craindre que le principe ne devienne pas
d’une généralisation vulgaire.

D’autant plus que les exigences vis-a-vis de la largeur des rues non
mdiridiennes sont autrement inquiétantes lorsqu’il s’agit de localités
situées au deld de 48 degrés de latitude. Les rues de 66 métres de lar-
geur, et surtout de 329 meétres, seront toujours, sans doute, imprati-
cables. — A moins que 1'on ne se décide & réduire notablement la hau-
teur des maisons; ce & quoi nous applaudirions sans arri¢re-pensée.

On a dit que la formule de Vogt, établie pour les villes du Nord,
sapplique mieux aux villes du Midi, en ce sens qu’elle permet « d’y
rcaliser des rues méridiennes beaucoup plus étroites que profondes »
(E. Clément). Par exemple, les rues méridiennes des villes situées au-
dessous du 30° degré de latitude pourront encore avoir quatre heures
d'insolation, le 21 décembre, avec une largeur réduite 4 13 métres, la
hauteur restant 20 metres. Nous croyons, pour notre part, qu'une rue
ainsi construite est détestable, méme dans le Midi. Nous ne sommes
pas trés sensible & I’argument : que cette profondeur dominant la lar-
geur diminue la durée de l'insolation en été, par conséquent atténue la
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haute température du lieu. I v a des moyens plns salubres d’arriver &
cette atténuation; tels que les plantations d'arbres dans les rues larges,
comme l'ont recommandé nos camarades de 'armée pour les oasix de
PAlgerie (1), les maisons n'ayant d’ailleurs qu'un rez-de-chaussé‘e et
un étage. Fonssagrives admettait, dans le Midi, des rues de 8 metres
de large: c’était. apparemment, une crreur, ou une tolérance pour des
cas exceptionnels: mais il est invraisemblable que I’éminent auteur
ait prévu la hauteur de 20 métres aux maisons de ses rues larges de
8 métres.

Nous apprécions infiniment I'insolation directe et nul, plus que nous,
n’est disposé A reconnaitre la supériorité des pays aimés du soleil sur
les régions des brumes, de I'ombre et des longs hivers. Mais, justement
dans ces contrées tempérées pour lesquelles on a tant et de si légi-
times soucis, le soleil est un pur souvenir (et une simple espérance),
au 21 décembre et dans la plupart des jours qui le précédent ou le
suivent. L’aptitude A une insolation de quatre heures me laissera
quelque peu indifférent, si je reste pendant de longues semaines d’hiver
sans voir de soleil du tout. Il y a plus; c’est que la rue la plus favorisée,
la rue méridienne — ou méridionale, — comme on disait, s’allongeant
du sud au nord et s’ouvrant d’elle-méme aux regards du soleil, s’il
voulait bien se montrer, est ouverte aussi au vent du nord, trop
commun dans la saison, glacial et horrible, ne permettant de rien
remarquer des avantages de cette rue, sinon qu’elle est déplorablement
septentrionale. ‘

Pour un peu, nous avouerions la pensée que nos savants confréres,
qui ont eu ’heureuse fortune de réunir en leur personne les mathé-
matiques et 1'hygiéne, ont trop facilement cédé & la séduction des
chiffres. Leurs calculs sont d’'une justesse péremptoire. Seulement,
ils n’ont peut-étre pas fait intervenir tous les éléments du probléme.

Nous avons fait remarquer, personnellement, en une autre occasion,
qu'en dehors de l'accés direct des rayons du soleil, sur lesquels il ne
faut guére compter dans nos hivers, les rues des villes se protégent
les unes les autres contre les vents froids, et que les divers et nom-
breux foyers de combustion qui fonctionnent dans les grands centres,
sans parler de la respiration des hommes et des animaux, y entre-
tiennent une température supérieure a celle de la campagne. La
question de la déperdition de calorique — ou de la restitution de chaleur
par les rayons du soleil — perd, de ce fait, une partie de son impor-
tance.

B. L'étude des conditions d’éclairage naturel des habitations semble-
rait devoir fournir des renseignements non moins sérieux que les
considérations précédentes. On n’a pas manqué d’explorer ce terrain.

(1) Voy. Galand et Lahache. Quelgues considérations sur Uhygiéne des habitations
dans le sud de I'Algérie (Archives de médecine militaire, XII, p- 421, 1888)
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Malheureusement, il se pourrait que les conditions qui satisfont aux
besoins d'insolation calorifiante nuisissent & celles de I'¢clairage.
E. Clément ne dissocie pas ces conditions; pour lui, la visite des rayons
du soleil dans lintérienr des locaux habités est aussi indispensable que
I'attaque extérieure et superficielle des parois par les mémes rayons.
« La ou le soleil n’entre pas, le médecin entre. » Et nous partageons
entiérement cet avis, 4 1a condition que nous ayons les moyens de nous
garer de ces rayons directs, s’ils viennent nous envelopper pendant que
nous sommes occupés, a l'intérieur, & un travail qui exige la fixité. Alors
cette régle est bonne, d'aprés laquelle « la hauteur des maisons et la
largeur des rues doivent étre calculées de maniére & permettre l'accés
des rayons directs de la lumiére jusquau fond du rez-de-chaussée ».
Ou encore « dans toute l'étendue de son logement, 'homme méme
debout doit étre baigné par la lumiére directe ».

A premiére vue, cela n’est pas réalisable, 4 moins que les maisons
n’aient quune piéce de profondeur, c'est-d-dire soient tout en facade,
ce qui est rare. Cependant, méme dans ce cas trés exceptionnel, les
calculs indiquent, pour nos pays tempérés, la nécessité d'une largeur de
rues supérieure a la hauteur des maisons, 27 métres au moins pour
les rues profondes de 20 métres. — Avec cette particularité que la diffé-
rence entre les deux chiffres s’atténue, si la hauteur des maisons dimi-
nue: et méme que le rapport inverse peut étre suffisant, si I'abaissement
des maisons est notable. Avec des maisons de 12 métres de haut, une
rue large de 10 métres leur assure autant de lumiére directe qu’une
rue de 20 métres de large en donnerait 4 des maisons hautes de
20 métres (L = H).

Mais Em. Trélat, au point de vue de l'éclairage des locaux, ne
demande pas que les rayons solaires attaquent directement les
personnes ou les objets. C'est le contraire. « La presque totalité des
des ondulations éthérées causées par le soleil ne peut étre rompue a la
rencontre des corps; elle rebondit et arrive & I'eil & I'état de lumiére
intégrale, qui surméne et blesse la rétine, et, par la, abolit la vision.
C’est la calotte céleste, c’est-a-dire I’ensemble du ciel, éclairé lui-méme
directement par la sphére solaire, qui doit étre prise pour source de
lumiére éclairante. » Il faut s’abriter conire les attaques lumineuses du
c6té du soleil; par conséquent tourner les fenétres vers le ciel, mais
en les opposant A la région céleste ol I'on a le moins de chances de
rencontrer le foyer lumineux. Em. Trélat rappelle, d’ailleurs, que
la partie septentrionale du ciel est le lieu ou la lumiére est la plus
constante.

Posant en principe que les espaces célestes les plus avantageux pour
I'éclairement sont compris entre le 30° et le 73¢ degrés (angles sur 'ho-
rizon', I'auteur conclut que c’est sur ces espaces qu’il faut braquer nos
baies d’éclairage. Or, quand il s’agit de maisons situées dans une ruede
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ville il est clair que chaque facade pourra toujours recevoir du haut en
bas Ia lumicre directe de l'espace le plus avantageux (entre 30° et 75°),
pourvu que la ligne menée du pied d'une facade au faite de la .maison
qui lui fait face de I'autre coté de la rue ne fasse pas avec I'horizon un
angle de plus de 30 degris, — ou encore, que «la hauteur des cons-
tructions ne deépasse pas la ligne d'inclinaison 30°. » .

« Cela correspond sensiblement 3 une largeur de rue égale a une fois et
demie la hauteur des constructions en bordure. » (Em. Trélat.)

Nous voili loin des rues de 60 ou 100 métres de large, puisque, au
maximum de hauteur de maisons adopté & peu prés partout, 20 métres,
correspondrait également le maximum de largeur, 30 meétres. Et plus
loin encore des rues plus profondes que larges, fat-ce dans le Midi,
anxquelles se ralliait tout & I'heure E. Clément, aprés des calculs irré-
prochables.

C. Il est assez remarquable que ce soit encore aunom desnécessités de
1'éclairage que la Société des hygiénistes allemands, dans leur réunion
4 Munich en 4875 (1), ait demandé que la largeur des rues égalat au
moins la hauteur des maisons, comme 1’avaient formulé, en 1861, Pilat
et Tancrez (de Lille), et comme Fonssagrives 1’acceptait. Dans ces con-
ditions, lalumiére peut tomber jusque sousI’inclinaison minimum de 45°,
de la base au faite. I1 y a donc 13 degrés supprimés de I'espace avan-
tageux (entre 30 et 75 degrés), fixé par Em. Trélat. Dans la pensée de ces
hygiénistes, la hauteur des maisons n'était mesurée que du sol au bord
du toit; de telle sorte que si celui-ci était en pente trés raide et un peu
élevé, I'inclinaison de 45 degrés du rayon lumineux pouvait éire relevée,
a 48, 50 degrés et plus.

Mais, en Allemagne, toutle monden’est pas convaincu de la nécessité
dela lumiére solaire. Fligge voudrait qu’ilfat prouvé par des statistiques
étendues que l'on se porte mieux dans les logements visités par la
lumiére du jour que dans d’autres. On ne saurait blamer cette exigence.
Cependant, la démonstration de l'influence de la lumicre sur la végé-
tation et d’autres phénoménes biologiques donnée par Morren, Béclard,
W Edwards, laconnaissance de son action parasiticide sur les bactéries,
due aux recherches de Downe, deBlunt, deDuclaux et surtout d’Arloing,
ainsi que le rappelle E. Clément, pourraient dispenser de faire des
expériences sur les humains et méme engager & faire cesser celles qui
s’accomplissent encore, spontanément, sur un trop grand nombre de
points. Ad. Vogt, & Berne, déclare avoir constaté une différence de
13 p. 100, dans la mortalité des villes, au préjudice du c6té non
ensoleillé des rues. Et puis, ce qui nous rend froid & I’égard des mathé-
maftiql}es appliqués & l'hygiéne et des chiffres bruts des statistiques
obituaires, il y a une facon de mal vivre, de faire des populations bla-

(1) Ueber dzie hygienf'.?chen Anforderungen an Neubauten, zundchst in neuen Quartier-
en grosser Stadte (D. Vierteljahrsschrift f. @ff. Gesundheitspflege, VI, p. 97, 1816)
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fardes, des enfants rares et cachectiques dés le berceau, qui n'est pas
mourir et ne charge pas les colonnes funéraires de la démographic,
maisqui n’en est pas moins un grand malheur et le stigmate dela dégé-
nérescence des groupes urbains. Cette facon s’obtient, entre autres pro-
cédés, par I'habitation dans les caves ou dans toutes autres piéces qui
ne voient jamais le soleil, ni méme un point bleu du ciel, et ou la
lumiére n'arrive qu'aprés s’é¢tre amoindrie par une succession de zig-
zags sur les facades opposées de rues étroites et profondes.

On est étonné qu'un esprit aussi délié que Fonssagrives ait formulé
la régle suivante : « Les rues des villes du Nord doivent avoir un min:-
mum de 12 métres delargeur, et celles du Midi, unmaximum de 12 métres. »
D’ailleurs, dans le méme Midi, toutes les rues devraient étre ramenées
aux types de 8, 10, 12 métres. — Sans doute, c’est un progrés sur les
ruelles de 12,75 & 2™,40 qui existaient & Montpellier & cette époque;
et il ne faut pas oublier que le professeur prenait pour base de ses fixa-
tions le climat. Néanmoins, nous croyons qu'il a eu tort, d’abord d’ar-
ticuler des chiffres de largeur, sans parler de la profondeur et sans éta-
blir le rapport nécessaire; puis de sacrifier I'aération des rues dans les
villes du Midi au besoin d’ombre. Celle-ci ne saurait suppléer & celle-
12; c’est plutét le contraire: la circulation de l'air aide & supporter le
rayonnement solaire, tandis que l'on étouffe dans l'ombre close.
Drailleurs, Fonssagrives songeait lui-méme aux portigues et arcades
des villes méridionales, de Turin, d’'Alger, etc. Les portict de la Via pi
Po permettent a cette rue de Turin d’avoir 17,80 de largeur de chaus-
sée, sans compter les 6™,20 des trottoirs sous arcades. Nous avons dit
comment on peut arriver au méme résultat sans construire ces por-
tiques, qui flattent la vanité italienne mais s’échauffent au soleil. Il
suffit de border d’arbres les rues larges. Il nous a semblé, du reste,
qu'on le fait, en effet, & Montpellier méme.

Nous n'avons pas.qualité ici pour prendre position dans le débat.
Par conséquent, nous ne pouvons exprimer le chiffre de largeur de
rue qui nous paraitrait préférable et n’avons, du reste, aucune tendance
A le faire. Au fond, notre chiffre serait un rapport, se rapprochant a
la fois de celui des Allemands (L = H) et de celui d'Emile Trélat

(L =H4 g) , sans que nous soyons disposé & nous plaindre si 1'on

incline plus vers le second que vers le premier. Cela dépendrait de
I'orientation. Pourtant, nous prononcerions volontiers une mesure
absolue, celle du minimum de largeur, qui serait de 5 métres; parce
qu’au-dessous de ce chiffre, 'espace videne sert a peu prés plus & rien
pour l'aération ni pour I'éclairage des demeures humaines, mais en
revanche se préte trés bien & dissimuler les immondices.

Profondeur des rues. — Cette dimension, résultant de la hauteur des

maisons, a nécessairement ét6 déja envisagée dans les lignes qui pré-
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cddent, puisque la largeur des rues a presque toujours ¢té rapportée i
Ia hauteur des cdilices qui les bordent. En fait, la largeur fie lq‘rue
regle aussi Uimportance de la profondeur, au point d(? vue de I'hygicne.
Une rue profonde de 20 métres peut étre tolérable 51 sa l.argeur Qst de
20 i 30 metres: ce sera un couloir sombre et humide, si elle na que
10 métres de large.

La formule des hygiénistes, relativement & la profondeur des rues,
est donc la méme que celle de la largeur, en la renversant: La profon-
deur serait ¢gale & la largeur pour les Allemands; les deux t19:r§ de celle-
ci pour Em. Trélat, etc. Officiellement, les réglements municipaux des
diverses villes ne permettent guére aux maisons de dépasser la hauteur
de 20 métres: c'est aussila limite de la profondeur. Ces mémes 1régle-
ments ont paru mettre aussi la hauteur des maisons en rapport avec
la largeur des rues; mais quelques-uns des chiffres ont une phyS}o-
nomie si étrange qu’il est impossible d’y retrouver la pensée qui a
fixé ce rapport. C'est ce qui résulte du tableau ci-dessous, emprunté
alarticle ViLLs du Dictionnaire encyclopéd. des sciences médicales.

Largeur des rues et profondeur (hauteur des maisons).

HAUTEUR MAXIMA

DES MAISONS,

LOCALITES. LARGEUR DE LA RUE.

Au-dessous de Tm,80 12 meétres.
Pagis. De Tm,80 &4 9m 74 15 —
(Réglement du 23 juillet 1884.)} De 9@,75 4 20 métres 18 —
Au-dessus de 20 meétres....| 20 —

Au-dessous de 8 méfres.... | 18 meéetres,
Lvon. De 8 4 10 métres 19 —
(Réglement de voirie, 1874).) Au-dessus de 10 métres....| 20m 50.
Quais et places de 50 métres.| 22 métres.

LiLLE.

Egale 4 la largeur d
(Pilat et Tancrez)...... ..... | Egale d la largeur de

15 a4 16 metres............. ) larue.

(Réglement de 1873. — Les rues _ &4 2 —
nouvelles destinées a la cir- . el 80—
culation ne doivent pas avoir . neal 1 —
moins de 10 métres de lar- iy —
geur; les pussages pas moins _ et e

de 6 metres.)

\
{
|
LiLLE. & ( 3 metres.
( — 12 ....| 16m,50.
\ Au-dessus de 12 ....| 18 meétres

Au-dessus de 12 métres....] ]
" 20 mé;res res ? Ne doit pas dépasser

..f:w _ -y lalargeur delarue.

Hygiéuistes allemands i Mu-
nich (1875)...... PO —

Au-dessous de 8 meétres....| @ metres
YDe 8 a 11 meétres 10 _e |
—_— 14 —
17 —
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Toutes les considérations développées au sujet de la largeur nous
font répudier formellement toutes les rues plus profondes que larges,
comme sont celles de Lyon avec 8 métres de largeur et une hauteur de
maisons qui peut aller jusqu'a 18 métres. Quelles que soient la latitude
du pays et leur propre orientation, de telles rues manquent de so-
leil et de lumiére, et les immeubles qui les bordent finissent par étre
humides, méme en pays trés sec. Ajoutons que 1'étroitesse absolue de
la rue amoindrit la provision d’air qui doit entourer I'’habitation. Sans
doute la rue étroite est accessible néanmoins aux courants d’air et peut
étre ventilée parle fait des mouvements atmosphériques naturels. Mais,ici
encore, sa situation est inférieure en ce sens que I'étranglement qu’elle
impose au courant d'air en double la vitesse et le rend désagreéable par
sa violence. Fonssagrives a noté que, dans un grand nombre de
vieilles villes, certaines maisons riches possédent, en arriére de la
porte d’entrée, de vastes cours découvertes, « de sorte que, pénétrant
par des rues étroites, on est étonné quand on a franchi le seuil de ces
maisons, de les trouver aussi largement aérées ». En d’autres termes, on
se donne, sur sa propriété, I'air et le soleil nécessaires et 1'on ne se sert
pas de la rue a cet effet. Mais, & c6té de 'immeuble riche, comme le
fait remarquer Fonssagrives lui-méme, il y a des logements pauvres
qui n'ont que la rue pour respirer et s’assécher; onla leur doit acces-
sible aux rayons du soleil et capable de contenir une bonne provision
d’air.

I1 semble que les villes gagnent beaucoup & s’étendre horizontalement
plutdt que verticalement. Cest le cas de Londres (Barabant), dont I'excel-
lent état sanitaire, pour une métropole de cette masse, fait I'étonnement
et I'admiration des hygiénistes. Lille se rapproche de Londres, 4 cet
é¢gard, surtout dans ses quartiers neufs; les maisons n'y ont que deux
étages au-dessus du rez-de-chaussée ; cela prend beaucoup de surface,
d’autant plus que les nouvelles rues sont larges; mais la mortalité de
Lille n’est guére que de 26 p. 1000, chiffre élevé en soi et que l'on
pourrait, cependant, craindre plus grave dans une ville qui a conservé
les fosses fixes, qui a peu d’égouts, peu d’eau, beaucoup de négligence
de la rue et une énorme population ouvriére.

Il n'est point bon aux humains de se superposer par couches dans
leurs demeures. La multiplicité des étages dans les casernes est certaine-
ment 1'un des cOtés faibles de ces habitations collectives.

Si les maisons sont peu élevées, les rues n'auront quune faible pro-
fondeur. Nous pensons que c’est ainsi que les choses doivent étre.

Cette absence de profondeur n'impose pas la largeur des rues. Mais
les deux peuvent étre associées. Em. Trélat indique le moyen de les
réunir en pratiquant, dans le remaniement actuel des villes, un double
mode d'expropriation. Aujourd’hui, I'expropriation ne se fait que par
tranche verticale, dans l'intérét de la largeur des voies. On conservera
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ce mode pour les artéres de circulation générale; ces rues, trés large.s et
rares (clles pourraient ¢tre ¢quatoriales’, admettraient des constrm.:tlons
latérales proportionnées en hauteur. Mais, dans les quartiers & simple
circulation locale, on ne toucherait pas & la ruc; on expropricrait les
¢tages supérieurs, de manicre A réduire la hauteur des. iaisons a la
proportion qui convient au vide existant.

(e procédé nous parait trés acceptable dans les remaniements urbains.
Pour ce qui est des quartiers enti¢rement neufs, nous conseillons des
rues larges partout et des maisons hautes nulle part. En d'autres
termes, le moins possible de profondeur de rue.

Orientation et direction des rues. — Les calculs dont nous avons donné
précédemment un apercu, supposent apparemment des rues rectilignes
et ne changeant pas surleur parcours 'orientation qu’on a pu leur recon-
naitre sur un point donné. Les villes nouvelles et les quartiers neufs des
villes en agrandissement pratiquent, en effet, les rues rectilignes d’'une
facon assez invariable. C’est conforme & 1’esprit utilitaire du siécle, qui
cherche les chemins les plus courts. Encore un peu, ce serait le type
du beau. Il y a, cependant, des exceptions de fait et quelques-unes,
iméme, sont obligatoires, comme on le verra.

Mais raisonnons sur la rue rectiligne. Les calculs basés sur les néces-
sités deI'insolation des immeubles ont établi que la meilleure orientation
est celle des rues méridiennes, c’est-a-dire allant du Nord au Sud. 11
faudrait assurer cette orientation aux rues principales des villes. On
tolérerait 1'orientation équatoriale — ou l'intermédiaire, — aux rues
de peu d'importance, & la condition qu’elles soient larges.

Cependant, & la réunion des hygiénistes allemands & Fribourg-
en-Brisgau (1883), Stiibben (de Cologne), qui connaissait assurément les
théories de Vogt et de Fliigge, proposa & 'assemblée et fit adopter en
principe U'orientation nord-est sud-ouest ou sud-est nord-est, 3 1'ex-
clusion de l'orientation meéridionale aussi bien que de 1'équatoriale.
C’était, d’ailleurs, la reproduction d’une formule déjaproclamée A Munich,
dix ans auparavant, et je crois bien, de la formule aussi de Pilat et
Tancrez, & Lille, sinon de I’opinion vulgairement répandue.

Les hygiénistes qui n'ont consulté que ’observation journaliére ont-
ils eu complétement tort, et faut-il les immoler a trigonométrie? Cela
ne nous parait pas certain et c’est heureux, parce que beaucoup de villes
ont des rues dans ces orientations intermédiaires, qu’il serait difficile de
faire disparaitre, — ou bien, ont projeté d’en tracer de pareilles pour
leur agrandissement, en un terrain qui impose la direction des voies
principales par le fait de sa configuration, et qu’on ne saurait modifier
a moins de travaux pénibles et cotiteux. II y a, en effet, des compen-
sations & l'orientation est-ouest.

Sans doute, si I'on remplit exactement de batisses le lot de terrain
affecté aux maisons; ou si, comme les réglements (23 juillet 1884) per-
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mettent de la faire 4 Paris.'ilot de maisons n'est que crevassé de cours
de 5 métres de largeur (quelle que soit la hauteur des constructions!)
et de courettes de 1=,80, il est difficile que l'installation de la facade
postérieure d’une maison dont la facade dé rue regarderait le nord
— 0u 4 peu prés — puisse jamais apporter une compensation sérieuse
au manque de soleil qui afflige celle-ci. Les régles de Vogt, Clément,
Em. Trélat, relativement & I'orientation, pourraient donc servir, sinon
a faire changer la direction des rues de Paris et de Lyon, du moins
a4 apprécier leur salubrité, au point de vue de la direction qu’elles
affectent.

Il en va tout autrement, selon nous, des villes dans lesquelles,
comme & New-York (1), « la distance entre les batiments construits en
facade et les autres bAtiments élevés en arriére doit étre d’au moins
3=,05 pour des constructions & un étage; de 4™,55 pour deux étages;
de 6,10 pour trois étages et de 7=,60 au dela.» La situationest plus dif-
férente encore pour les localités qui ont un espace libre, planté d’ar-
bustes et de fleurs, autour de la maison ou seulement en arriére, telles
que Londres, Lille, les quartiers neufs de Nancy, de Berlin et de diver-
ses villes d’Allemagne. Dans de telles conditions, supposons une rue
équatoriale ou presque équatoriale. La facade des maisons du c6té sud
de cette rne, regardant le nord, ne recevra le soleil que trés peu, le
matin ou le soir, aux grands jours de I’année. Mais I'arriére de ces mai-
sons sera ensoleillé longuement et en tout temps; pour peu que les bé-
tisses ne soient pas trop profondes, I'action d’asséchement n'est point
nulle et il peut y avoir quelque emmagasinement de calorique sur les
parois de la facade postérieure. Qu'est-ce qui empéche d’y mettre les
chambres & coucher, le cabinet de travail, en un mot les piéces ou l'on
passe la vie, et de reporter sur larue, au nord, mais du c6té qui est
pour le public, le salon, c’est-a-dire la piéce ot I'on ne séjourne que
quelques heures, un jour de la semaine? Inversement, les maisons dont
le front regarde le midi collectionneront du soleil sur leur facade
d’honneur au profit des piéces en arriére. Si les rayons de cet astre
tombent perpendiculairement, en été, et glissent sur la facade sans
I'échauffer, il n'y a vraiment pas grand mal, puisqu’il y a assez de cha-
leur partout, en cette saison. Pour ce qui est de I'hiver, quand on a le
bonheur, a cette époque, de voir un peu de soleil dans nos villes juxta-
boréales, I'astre n'est plus assez haut pour que ses rayonsarrivent verti-
calement dans lesrues paralléles & 1'équateur ; ils sont d'une forte obli-
quité, échauffent les facades qu’ils rencontrent et sont bien accueillis
des individus présents dans les piéces ou ils pénétrent.

Nous habitons, & Lille, une maison (mal faite d’ailleurs, puisqu’elle a
6té batie pour des locataires) située dans la rue Solférino, qui court du

(1) Martin (A.-J.) et Masson (L.), La réglementation sanitaire des habitations a New-
York (Revue d’hygiéne, VI, p. 322, 1886).
Encyclopédie d’hygiéne. — III. 5
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sud-est au nord-ouest, avec une largeur de 20 métres et bordée de cons-
tructions d'une douzaine de métres de hauteur, n’ayant que deux étagee?
au-dessus du rez-de-chaussde. Celle maison fait partie de la rangée qui
regarde le sud; mais elle a, sur l'arriére, un jardinet de 16 m(-tre.s de.pro-
fondeur, contigu lui-méme, sauf les murs de cloture, & d'autrfas Jar(.hnets
appartenant aux maisons d'une rue parallcle a la rue Solférino. §1 nous
ne nous y trouvons pas bien, cen’est assurément pas A cause del orien-
tation. Au contraire. Les piéces sur la rue sont trés agréables et point
trop froides en hiver ou dansles saisons de transition. En été on y.abat
les persiennes et I'onse réfugie dans les pieces de la facade postérieure
ensoleillées le matin, mais ot 1'on n'a plus, & partir de dix heures, que
I'éclairage par le bleu de la calotte céleste.

Comme conclusion, lorientation est presque indifférente, lorsque les
rues sont larges, sans profondeur, et que, dans les ilots de béatisses, les
maisons ne se touchent point par leurs fagades postérieures, mais
laissent entre elles des espaces libres, plus larges que les construc-
tions ne sont hautes.

Il en résulte aussi que la rectitude des alignements n’est point in-
dispensable, si son absence est compensée. Autrefois, on faisait vo-
lontiers des rues courbes, ou & plusieurs inflexions, avec des maisons
dont les unes étaient en saillie, d’autres en retrait sur la ligne générale
de bordure. On avait méme des étages qui débordaient le plafond du
rez-de-chaussée, s’avancant, au-dessus de la rue, & la rencontre de
I'étage homologue de la maison d'en face, qui en faisait autant. Il
existe encore de ces rues dans quelques villes anciennes, qui ne sont
point entiérement modernisées, & Tours, a Rouen, & Lisieux. Cest
extrémement joli et au fond, absurde, comme les cathédrales go-
thiques. Mais il n'est pas dit que les maisons de ces rues soient insa-
lubres pour cela. Il suffit que la rue ait des dimensions en rapport
avec ces caprices de l'alignement, comme le « quadrant » de Regent
Street, & Londres; ou que les espaces vides intérieurs compensent le
défaut d’aération et d'insolation des facades tournées vers la rue, ce
qui était souvent le cas dans les habitations de nos vieilles villes. On
avait de la peine & reconnaitre les demeures des particuliers et a en
trouver la porte ; mais, une fois le seuil franchi, des cours seigneu-
riales et des jardins délicieux s’ouvraient au visiteur.

Dans les habitudes modernes, les rues suivent une ligne droite in-
flexible et les maisons y sont alignées comme des soldats & la parade.
Ce n'est pas absolument beau et les architectes ont besoin de varier
et de mouvementer un peu les facades pour lutter contre cette monoto-
nie. Mais nous y gagnons la suppression des angles morts, la libre
circulation de l'air dans la rue, la disparition des surfaces qu’encrasse-
raient les poussiéres de I'industrie contemporaine.

Pourtant, on n'en est pas encore arrivé i blamer les rues qui,

1 Se.  dia
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¢lant larges et plantées d’arbres, se permettent d'avoir des flexuo-
sités et méme d’affecter la direction demi-circulaire, circulaire ou po-
lygonale, comme les boulevards de Paris, le Mail d'Orléans, le Ring
de Vienne.

Longueur des rues. — Les principes posés par 'hygiéne scientifique
de notre époque, que nous avons acceptés, mais en y introduisant
quelques réserves, autorisent ou méme commandent les rues longues,
trés longues, avec cette aggravation qu'elles ne dévieront pas un ins-
tant de la direction rectiligne. Quand une rue posséde la bonne orien-
tation que veulent les mathématiques, on ne voit pas pourquoi elle en
changerait.

En fait, il est certaines rues, d’ailleurs remarquables, qui semblent
suivre ce précepte a la lettre, telles qué Wilhelmstrasse et Friedrich-
strasse (méridiennes), 4 Berlin. Dans la méme ville, I'avenue Unter den
Linden se continue en droite ligne jusqu’a Charlottenbourg a § kilo-
metres plus loin, par la Berlinerstrasse (équatoriale). Wilhemstrasse,
ep changeant un peu de direction, change aussi de nom et devient
Luisenstrasse ; mais, sauf ce détail, c'est la méme rue. Le cas se répéte
de la part de Millerstrasse, par rapport A Friedrichstrasse. Oxford
Street, & Londres, n'a que 2 kilométres de longueur, mais, continuée
par d’autres rues, ellearrive (Fonssagrives) & une longueur de preés de
17 kilométres et coupe & la maniére d'un diamétre I'immense métro-
pole. La Ganebiere, & Marseille, avec les allées de Meilhan qui la pro-
longent en ligne droite, atteint & 2 kiloinétres. Fonssagrives comptait,
a Paris, huit rues de plus de 2 kilométres de longueur : rues de I'Uni-
versité (2701 m.), de Rivoli (2575 m.), de Greneile-Saint-Germain
(2251 m.), Saint-Maur-Popincourt (2221 m.), du faubourg Saint-Honoré
(2077 m.), le boulevard Malesherbes (2700 m.), le boulevard Magenta
(2000 m.), l'avenue de Vincennes (2200 m.). Quelques-unes de ces
voies n’ont, a la vérité, point la direction en ligne droite inflexible. Si
la ligne par laquelle le boulevard Saint-Michel continue le boulevard de
S¢bastopol n'éprouvait une faible brisure, & l'approche de la Seine,
on aurait une voie en ligne droite d'environ 5 kilomdétres. A Lille, le
boulevard de la Liberté a 1750 métres, la rue Solférino 2700 métres, le
boulevard Vauban avec son prolongement par la rue d'Isly, & peu prés
autant.

I1 faut bien que ces rues si longues soient mises en communication
entre elles par des rues transversales. Celles-ci ont, d’ordinaire, un
parcours moindre. Nous ne les croyons pas dispensées pour cela d’étre
larges et modérément profondes. Lorsque les grandes artéres partent
d'un espace central pour diverger en éventail, les rues transversales
qui réunissent les extrémités des branches de 1’éventail sont forcées
d'étre longues elles-mémes. C’est alors que des rues fertfiaires, si I'on
peut dire, interviennent pour réunir encore les rues secondaires. On peut

s
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donc distinguer les voies urbaines, & cc point de vue, en rues l.ongueS,
moyennes ou courtes. Fonssagrives admettait dans sa classification le§
« petites rues, les ruelles et les impasses ». Ce sont des .mode.s qui
existent, mais desquels I'hygiéne n’a rien & dire, sinon qu'ils doivent
disparaitre. .

Les rues longues. pourvu qu’elles soient rationnellement construites,
sont favorables & I'aération des immeubles et & 1'asséchement d}1 sol.
Les grandes colonnes d’air, qui se déplacent dans ce vaste coulon',‘re-
foulent devant elles et aspirent en arriére; la ventilation des petites
rues secondaires est assurée du méme coup, lors méme qu'’elles seraient
perpendiculaires 4 la direction du vent. L'inconvénient, a cet égard, est
que les courants forts, lorsqu’ils enfilent les longues rues, y acquierent
encore plus de violence par leur étranglement relatif et deviennent
désagréables. A Marseille, les rues longues ouvertes au mistral sont
condamnées d’avance.

Il est certain que la circulation est plusrapide, plus commode et moins
dangereuse par les rues longues et droites. Il saute aux yeux que ce
sont les plus fréquentées des villes. On les prend volontiers, lors méme
quelles ne se dirigeraient pas exactement sur le point ou l'on veut
se rendre, parce quen définitive leur rectitude est encore un moyen
d’économiser le temps que prendraient des zigzags imposés par d’autres
voies. Elles vous dispensent de l'attention que nécessiterait la route
par des rues multiples, se rejoignant sous des angles divers, et de
celle qu’il faut pour ne pas se faire écraser aux intersections et aux
tournants.

En revanche, la rue trés longue et tres droite est monotone. A notre
avis, il est indispensable d’interrompre, de distance en distance, la con-
tinuité de rues pareilles & 1'aide de places sur lesquelles des monuments,
des statues, des fontaines, un jardin, attireront les yeux du passant et
lui feront oublier la longueur de la route. Ce conseil n'a rien de con-
traire & l'esthétique et I'on en peut trouver I'application en diverses
villes. La rue Solférino, de Lille, a sur son trajet le square el le palais
Rameau et trois places, dont une, la place Philippe-Lebon, posséde sur
l'un de ses cétés une église, sur l'autre la Faculté de médecine; un
bassin avec jet d’eau est au centre méme, dans 'axe de la rue; nous
regrettons que le jet d’eau ne soit pas une fontaine monumentale et
que le bassin ne soit pas entouré d'une bordure d’arbustes et de fleurs,
empiétant sur I'immensité désolée de la surface de grés mal équarris,
qui constitue aujourd’hui cette place.

La pente des rues. — Cet objet va nous amener 3 nous occuper du sol
des rues, alors que nous n’avions envisagé jusqu'a présent que ’espace
aérien et lumineux compris entre la double rangée des maisons. Ce
sera une transition entre ce paragraphe et le suivant, ot nous étudie-
rons la protection du sol des villes. Les quelques lignes consacrées ici
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a la pente des rues intéressent & la fois l'un et 'autre aspect de la
question, puisque, si la pente a son importance dans l'application
des mesures de protection du sol des villes, elle a aussi sa part dans
les caractéres que leurs dimensions donnent A la physionomie des
rues. — Il ne s’agit, d'ailleurs, pour le moment, que de la pente lon-
gitudinale.

Il a déja été dit (p. 40) que les villes n’ont pas & chercher pour leur
installation, un sol & pentes accentuées; ce serait plutét le contraire. Les
fortes pentes sont singuliérement génantes pour la circulation. Elles
obligent & des routes en lacet pour les voitures, & des escaliers pour les
piétons, comme & Génes, Lausanne, Alger, etc. Aussi les villes affligées
de différences de niveau considérables dans le sol qui les supporte
sont-elles condamnées & rester petites villes, & moins qu elles ne trou-
vent, dans une certaine direction, un terrain égal et peu incliné, sur
lequel elles peuvent s’étendre; — ou bien qu’elles ne rasent une colline
pour en combler un ravin, comme Constantine a jeté une partie du
Coudiat-Aty en avant de la porte Vallée. Paris méme, en s'étendant
vers les Batignolles et Montmartre, a d( transporter sur les quartiers
des rives de la Bi¢vre la terre des collines décapitées. Encore y a-t-il
autour de la place de I'Europe des rues passant les unes par-dessus
les autres et, dans la rue du Rocher, des maisons dont le rez-de-
chaussée est le deuxiéme étage de la rue de Madrid.

Les villes dans lesquelles les rues ont le désagrément de devoir com-
muniquer entre elles au moyen de rampes et de « volées d’escaliers »
n'ont rien de mieux A faire que de construire ces voies en cascades de
la facon qui peut étre la moins pénible pour les passants et la moins
dangereuse. Fonssagrives a détaillé les précautions a prendre et émis
I’avis que ces escaliers pourraient, un jour, étre remplacés par un ascen-
seur. Nous ne croyons pas que ce veen, dont la conception est discuta-
ble, soit sur le point de se réaliser.

Quant aux pentes douces, la mesure de 5 p. 1000, indiquée comme
le minimum A exiger par le méme hygiéniste, est probablement exagé-
rée. L’eau des pluies et celle que la distribution municipale fait passer
dans les ruisseaux de rue coulent déja avec une certaine force, sous la
pente de 2 p. 1000, & la condition que le revétement de la chaussée et
du ruisseau n’y mettent point d’obstacle.

I1 est incontestable que la pente naturelle des rues en favorise les
lavages, spontanés ou voulus, et que les différences de niveau donnent
plus de physionomie & la ville. En général, aussi, la pente de la surface
correspond 4 une inclinaison prononcée de la nappe souterraine et, par
conséquent, peut faire supposer que le sol se draine facilement dans
sa profondeur. Mais les villes plates ne sont pas condamnées pour cela
a la malpropreté, de méme que les villes en pente ne peuvent compter
qu'a la faveur de cette circonstance le nettoyage de leurs rues se fera

: o
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tout seul. Le défaut de pente est un prétexte dont abuse quelquefois
I'inertie municipale. Dans la ville la plus plate du monde, il est tou-
jours possible de donner aux égouts de rue la pente de 0,5 p. 1000, qui
est suffisante. I n’est pas moins facile de construire la chaussée
convexe. de multiplier les bouches d’égout, pour assurer 1'écoulement
rapide des caux pluviales. La pente longitudinale de la chaussée et,
par suite, des ruisseaux latéraux peutétre obtenue & volonté, du moment
qu’elle n'est pas obligée de dépasser de faibles limites. Sans doute, la
surface du caniveau devra étre unie, lisse méme, et composée d’élé-
ments parfaitement joints. Mais ce sont 13 des conditions qu’elle doit
remplir dans tous les cas, & moins qu’on ne supprime le ruisseau et
que les eaux pluviales ou delavage n’aient pour couler que I'angle formsé
par la rencontre de la chaussée, & revétement étanche, avec le trottoir.
Ce qui est pour le mieux, parce que cela est suffisant et que cela inter-
dit autant que possible la hideuse bavure au ruisseau des gargouilles
d’eaux ménagéres, la principale raison, au fond, pour laquelle on est
obligé de faire passer de l'eau dans les ruisseaux.

En supposant méme que la pente longitudinale de la chaussée soit
nulle ou qu’étant trés faible, elle soit uniforme, les ingénieurs savent
donner au caniveau des points hauts et des points bas, tels que les
ouvriers chargés d’assurer le lavage des rues puissent pratiquer des bar-
rages improvisés, faire des chasses et diriger le courant & volonté dans
un sens ou dans l'autre.

En résumé, les pentes accentuées ne sont point nécessaires ni méme
utiles & la propreté des rues, et les villes plates n’ont aucun prétexte
pour rester négligées.

§ 2. — Revétement de la chaussée.

La pensée premiére du revétement des chaussées est due, sans con-
teste, au besoin de favoriser la circulation. C’est encore elle qui I’em-
porte aujourd’hui dans les déterminations des municipalités. On recou-
vre le sol de larue dans les villes pour la méme raison que I'on a pavé
ou empierré les routes i 1'extérieur.

L'hygiéne ne saurait dédaigner ce coté de la situation, puisque la
facilité de la circulation est un élément de bien-étre. Mais elle apercoit
bientot, dans le revétement du sol des rues, une circonstance qui reléve
directement de ses études, & savoir : que ce revétement peut devenir
une protection contre la souillure superficielle ou profonde du sol et,
par contre-coup, un obstacle au retour dans Vatmosphere libre des gaz
que les décompositions organiques ont pu produire dans 1’épaisseur
du sol.

Au fond, les obligations administratives se rencontrent en ceci avec
I'hygiéne et le mieux est que celle-ci et celles-14 marchent d’accord.
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L’administration municipale, en effet, a pour devoir d’enlever ces
immondices de rue, que I'hygiéne redoute, et il se trouve d’ordinaire
que cet enlévement est d’autant plus facile que le blindage du sol est
plus parfait et plus exact.

Nous ne reviendrons pas sur ce qui a été dit, au début de cet article
(HisToRIQUE, p. 6), sur la confection des chaussées dans l'antiquité,
principalement par les Romains, ces infatigables constructeurs, pour qui
les routes étaient d’abord des voies de transport et de ravitaillement
des troupes, des moyens de domination. Les routes stratégiques con-
-vergeaient en un point, au milieu d'une ville, chef-lieu de la province,
comme on voit encore aujourd'hui huit « chaussées de Brunehaut »
converger & Bavai (Nord), I'antique Bagacum, capitale des Nerviens. Ce
qui était chaussée & I'extérieur était le revétement de la rue, une fois
en ville.

Autour de Versailles, on dit méme « le pavé », en parlant des routes
qui partent de cette ville et sont, en effet, recouvertes de grés, comme
les rues de I'endroit.

On s’est servi, au témoignage de Blasius (de Brunswick), dans les
pays marécageux de I’Allemagne du Nord, d’'un revétement qui con-
sistait en rondins de bois placés a coté les uns des autres, perpendi-
culairement & la direction du chemin. Les pontes longi des Romains
devaient étre quelque chose de ce genre.

Ce n’est qu'au xim® siécle que l'on fit, en Allemagne et en Suéde, de
véritables routes.

Du Mesnil (1) rapporte, d’aprés Lachaise, que ce fut aux conseils de
Rigord, médecin de Philippe-Auguste, que Paris dut la premiére appli-
cation du pavage des rues. « La puanteur intolérable qui s’élevait des
boues et immondices de la ville était si grande qu’elle pénétrait jusque
dans le palais de nos rois et le rendait presque inhabitable. Le roi prit
la résolution de remédier & un mal si dangereux (qui le génait tout le
premier) et... donna ordre au prévé6t de Paris, 1’an 1184, de faire paver
toutes les rues et places publiques, pour en faciliter le nettoiement, ce
qui rendit la ville beaucoup plus commode. Un nommé Gérard
de Poissy, riche financier, voulant participer & la gloire de cette entre-
prise, y contribua d’'une somme considérable. »

L’empierrement fut inventé en France, par Trésaguet (1773). Les
routes ainsi garnies furent dites chaussées. John Mac Adam, surinten-
dant des routes d’Ecosse, a réinventé le procédé en 1820, et nous nous
figurons qu'il vient d’Angleterre.

Les conditions générales que doit remplir le revétement des chaus-
sées urbaines, déja définies par Du Mesnil, sont comprises dans la for-
mule suivante, de Heuser et Blasius, adoptée par les hygiénistes alle-

(1) La viabilité de Paris éludiée au point de vue de Uhygiéne (Ann. ¢’hyg., XVII,
p. 247, 1887).
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mands, au Congros de Francfort-sur-le-Mein, en 1888 (1), et & laquelle
nous pensons que 1'on peut se vanger dans tous les pays : .

« La surface de la chaussée doit étre aulant que possible unie, pré-
sentant une courbure réguliere, impénétrable a l’ea}u et ferme, afin
que 'eau puisse s'en écouler le plus rapidement possible, que le s,ous-
sol soit a I'abri des souillures, que le nettoyage de la rue pulsse' s'exé-
cuter ais¢ment et complétement et qu'il se forme le moins possible df?
boue et de poussitre. En outre, la circulation doit y étre rendue aussi
peu bruyante que possible. »

La premiére partie de cette formule exclut les surfaces de chaussée &
ligne compliquée, telles que celles qui sont formées d'une zone plate
médiane, entre deux zones courbes latérales.

Les divers systémes de revétement de la chaussée urbaine sont : le
pavage — en pierre ou en bois, — 'empierrement, I'asphaltage, le cimen-
tage, le dallage et quelques autres modes peu répandus dont le fer ou
le caoutchouc font les frais. ‘

[. Pavage en pierres. — (’est celui des Romains et de Louis XIV,
avec quelques variantes. On y emploie les pierres dures, grés, porphyre,
granite, quartzite, arkose, syénite. On voyait, dans le pavillon de la
ville de Paris, & 'Exposition universelle de 1889, des échantillons des
nombreuses pierres qui servent & garnir les chaussées et les trottoirs
de la capitale : porphyres de Voutré (Mayenne), de la Loire (Roanne),
de Saint-Raphaél (Var), de Quenast (Belgique), du Palatinat (Baviére);
basaltes, laves; granit normand, breton, des Vosges, d’Auvergne; grés
des Vosges, de Jeumont, de Tournai; arkose, quartz, quartzite; pierre
d’Einville; briques céramiques. La carriére de grés des Maréchaux, prés
de Cernay-la-Ville (Seine-et-Oise), y était représentée avec un certain
luxe.

Les gres d’Yvoir (Belgique) et d'Yvette sont renommés. A Lille, on
emploie les grés d’Artois, concurremment avec les pavés bleus de Que-
nast. Les porphyres belges, qui ont le défaut de se polir et de devenir
glissants, y sont réservés aux trottoirs, & leur bordure et aux ruis-
seaux. On en use de méme & Paris, & leur égard.

A Londres, au témoignage de Barabant (2), le granit de Guernesey
et surtout celui d’Aberdeen sont les plus usités. On utilise aussi les
granits de Mount-Sorrel (Leicestershire) et de Newmarkfield (pays de
Galles). Bruxelles utilise les porphyres de Quenast et de Lessines et les
grés de la Meuse, de I'Ourthe, d’Attres et de Mévergnies.

En somme, les pierres employées dans le pavage doivent étre
dures et résistantes, mais ne point se polir & l'usage. L'usure rapide
des pavés n'est pas seulement une lourde charge pour la caisse mu-

(1) Strassenbefestigung und Strassenreiniqgung (D. Vierteliahr : %
dhedopflege, XL o2 200, Toso qung ( terleljahrsschrift f. eff. Gesun

(2} Note sur les questions de viabilite, Paris, 1883.
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nicipale, c'est aussi une source de poussiére incommode et méme
agressive.

Coefficient d'usure de guelques matériaux de pavage.

Trés bon grés d'Yvette.......ooooiiiii i, 1.00
Porphyre de Quenast...............ooiiilL,, ¢.90
Quartzite de T'ouest......c.oviveienieninnnenn... 0.80
Arkose d’Autun......c.oieiieieiinieininnn e 1.10
Granit de Mount-Sorrel ........c.coiuieiiiiniia.. 1.56

—» € GUETNESEYe oo s maTEs b 1% el i o Tt 150l 1.60

— d'Aberdeen......... c.i it 1.77
Grés A YVoIr. covt ettt e 1.80

On a, dans un temps, pratiqué le pavage en juxtaposant des cailloux
roulés ou des morceaux de grés grossiérement équarris, que rien ne
réunissait enire eux et & 1'’ensemble desquels on donnait une surface
a peu prés plane. Ce travail « de cyclopes », dit Blasius, n'empéchait
pas l'eau de pénétrer dans le sous-sol avec les impuretés qui s’accumu-
laient dans les interstices. D’ailleurs, les cailloux, pointus ou é¢é¢és,
étaient horribles & la marche pour le piéton et produisaient, sans le pas-
sage des voitures, un vacarme assourdissant. Ce mode barbare, que
I'on voyait naguére encore appliqué a des rues de Strasbourg, Metz,
Nancy et de quelques villes du Midi, est désormais condamné.

Le revétement en pavés de grés varie beaucoup de valeur et de con-
venance selon le volume et la forme des pavés et, surtout, selon les
moyens d'union qu’on leur donne. On emploie en diverses villes des
pavés cubiques et énormes, dans la pensée que 1'étendue des surfaces
pleines diminue les joints et les fissures. Mais les pavés s'usent sur
leurs angles et la téte de ces gros pavés s’arrondit de maniére 4 présen-
ter une succession de surfaces bombées. En outre, plus une surface est
étendue, plus le basculement en est sensible. Rien n’est plus inégal que
la chaussée de gros pavés, quand elle est un peu fatiguée. Beaucoup de
villes d'Allemagne conservent les pavés larges; Lille ne les a pas no-
tablement réduits. Mais, dans 1'Allemagne de 1'ouest et du sud-ouest.
on a limité la largeur des pavés & 10 ou 12 centimétres; en France et
en Belgique a 10 centimétres et méme, en Angleterre, & 7 ou 8 cen-
timétres.

Du reste, on a généralement abandonné la forme cubique. La surface
de la téte représente un parallélipipéde rectangle, d'une longueur supé-
rieure & la largeur, et la queue ou hauteur du pavé atteint habituellement
a la plus grande dimension de la surface. La masse du pavé va en s’a-
moindrissant de la téte & la queue, de facon que la surface du pied
puisse étre réduite aux deux tiers de celle de la téte, mais pas au dela.
Le Manuel de construction allemand distingue : 1° des pavés de 13 a
20 centimétres de long sur 10 & 13 de large, et 18 & 20 de hauteur; 2° des
pierres de 154 20 centimétres de long sur 8 & 13 de large et 15 a 20 de
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metres sur 8 A 14, ot 1a hauteur 12 4 17 (1). Le pavé moyen (Pi“hing) de
Londres. dit Barabant, a 75 millimétres de largeur sur 15 centimétres de
longueur ; mais on voit aussi trés fréquemment des paveés en forme de
boutisses, ayant la petite largeur de 75 millimétres et une longueul:. de
95 2 30 centimétres; la hauteur est de 13 & 20 centimetres, SGlOI'l 1.1m-
portance de la circulation. Pour Paris, I'ingénieur distingué qui vient
d'étre cité parle d’échantillons de 12 centimétres sur 18 et d’autres d.e
14 centimétres sur 20, avec des hauteurs de 18 et 20 centimetres, qu'il
serait utile, au point de vue des frais, de réduire a 16 centimeétres.

Nous inclinons, dans le sens moderne, pour les pavés de surface res-
treinte, moins bruyants, moins disposés & basculer, moins odieux que
les grands.

Les pavés doivent étre posés de facon & donner & la coupe perpen-
diculaire de la chaussée une courbure prononcée. Ou bien, les deux
moitiés de la chaussée se rencontrent en dos d'ane sur la ligne mé-
diane longitudinale, avec une inclinaison que le Manuel allemand fixe
a 50 p. 1000.

D'ailleurs, on ne pose pas les grés & méme le sol. Il importe au
contraire, de leur faire un lit, une fondation, disent les Anglais, et la so-
lidité du pavé dépend essentiellement des qualités de ce lit.. Le mode
le plus primitif est un lit de sable, plus ou moins tassé, quelquefois
humecté d’eau; c’est celui de Lille, et nous constatons tous les jours
quil est mauvais. Le lit fait d'un mélange de sable, de gravier, de frag-
ments pierreux, de cailloux de petite dimension (celle d’'une noix & peu
prés) est déja trés supérieur. On fait passer le cylindre sur cette forme
ou sur le pavé lui-méme (Barabant). Mais le progrés radical en cette ma-
tiére est le procédé anglais d’établir les pavages « sur des fondations
en béton de chaux ou méme quelquefois de ciment de 13 & 20 centi-
meétres d'épaisseur. » Le béton de chaux se fait, & Londres, avec une
partie de chaux hydraulique (Blue lias lime) et sept parties de ballast,
que les dragages de la Tamise fournissent dans des proportions trés
avantageuses de sable et de cailloux. On régularise la surface du béton
4 l'aide d'un enduit de mortier, on y répand une couche de sable de
5 centimeétres d’épaisseur et les pavés sont posés a plein bain de mortier
hydraulique. La couche de sable a pour but d’assourdir la résonance
qu’aurait le pavé sur béton sans intermédiaire. Les pavés anglais, étant
de granit, forment avec le mortier une forte prise; a Londres, on coule
encore du mortier, parfois mélangé de goudron, dans les interstices,
ouméme on y verse sur du gravier un mélange de poix et de créosote
(méthode de Dunscombe, de Liverpool). A Berlin, les joints sont garnis
de mortier ou de goudron (P. Bérner). '

Ce jointage exact et surtout la fondation de béton, que nrous retrou-

(1) Flugge (C.), Anlage von Ortschaften (Handbuch der Hygiene und der Gewerbe-
krankheiten von Pettenkofer und Ziemssen, II, 1882.
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verons avec le pavage en bois, rendent pénible et codteux le travail de
déranger ultérieurement ces pavés si bien agglutinés lorsqu’il faut y
ouvrir une tranchée pour réparer quelque conduite souterraine, celles
du gaz d’éclairage, notamment. Mais ce sera une raison pour que les
ingénieurs exécutent d’emblée les canalisations diverses assez bien
pour rendre les réparations inutiles ou trés rares. Ce qui est méme abso-
lument indispensable aujourd’hui pour les conduites de gaz. comme le
fait remarquer Du Mesnil (1), puisque I'étanchéité de la fondation et du
pavage supprime la dispersion, dans I'atmosphére, du gaz des fuites,
diffusé dans le sol, et prépare, si les fuites continuent & se produire,
les accidents de maisons (explosions ou asphyxies).

Au fond, I'é1évation des dépenses est compensée par la possession
d’'un pavé trés salubre en méme temps que solide. A Lille, on se borne
aremplirles interstices avec du sable. Les premiéres pluies qui tombent
sur un pavage neuf entrainent ce sable dans la profondeur; plus tard,
par I’enfoncement des pavés, il revient avec de 1a boue, de bas en haut;
c’est une source de malpropreté et de poussiére.

Il est, cependant, impossible de ne paé avoir d’interstices entre les
pavés, parce que la facon grossiere dont ils sont taillés, les différences
légéres qui existent dans leurs dimensions d'un pavé i l'autre, empé-
chent de les juxtaposer exactement. On laisse done, intentionnellement,
un intervalle de 2 centimétres & 2 centimétres 1/2 entre deux pavés
successifs et entre deux rangées voisines. Habituellement, on cherche &
donner une régularité assez parfaite aux rangées de pavés dans le sens
perpendiculaire A ’axe de la rue; de telle sorte que la ligne des intersti-
ces d’'une rangée a l'autre soi¢ une ligne droite. Les pavés dont la téte
est plus longue que large sont placés de facon que la plus grandc
dimension soit aussi dans le sens fransversal. Quelle que soit la nature
du remplissage des interstices, cette ligne ou la pierre manque sert
de point d’appui au pied des chevaux et favorise la circulation. Il
n’est donc pas rationnel de lui donner une direction oblique en dispo-
sant les rangées de pavé, comme on le fait souvent en Autriche, parait-
il, sous un angle de 45 degrés avec I'axe de la chaussée.

Avec les précautions qui viennent d’'étre indiquées au sujet de la fon-
dation sous le pavage et du remplissage des interstices, on arrive assez
bien & obtenir un pavé étanche, c'est-d-dire protégeant le sous-sol con-
tre les infiltrations et I’air contre le retour des gaz du sol. Mais on ne
réussit pas a rendre silencieuse la circulation sur un pareil revétement
ni & supprimer la trépidation du sol que produisent les ressauts des
voitures et qui se communique aux maisons voisines. Les gros pavés
joints au sable atteignent & la plus compléte réalisation de ce double
inconvénient, singuliérement antipathique et plus dangereux qu on ne

(1) Le service de léclairage & Paris (dnn. d’hyg., XVIII, p. 458, 1887).
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croit (0. Wight) aux gens nerveux, comme sont presque tous les .01ta-
dins, douloureux aux fracturés, aux femmes en couches, ou alteinfes
d'affections utérines (Vallin), aux malades de toute espice. La résq-
nance du pavcé est plus intense par les temps secs ; elle est & son maxi-
mum par la gelde sans neige. .

A 1'Exposition universelle de 1889, dans le pavillon de la Ville de
Paris, on voyait la coupe en réduction de deux rues pavées; l'une en
grés presque cubiques, sur sable; lautre en grés cubiques sur une
couche de béton recouverte d'une mince couche de sable. Dans les deux
cas, les interstices étaient remplis avec du sable. Bien que la surface
de téte de ces gres soit de faibles dimensions, ni I'un ni l'autre de ces
types n'est  louer entiérement. Le moins mauvais est, d’ailleurs, celui
du pavage sur béton.

1I. Pavage en bois. — Les hygiénistes, gardant ce principe qu'’il ne
faut pas introduire dans le revétement de la chaussée de matiére organi-
que, par suite putrescible, ont longtemps hésité devant le pavage en
bois. Nous le repoussions encore, personnellement, il y a une dizaine
d'années. 0. Wight, Health Officer de Détroit (Etats-Unis) et Lacazette
(de Bordeaux) lui sont défavorables. Barabant, pour des raisons d’éco-
nomie municipale surtout, pense que 'on ne devra se prononcer défini-
tivement qu’aprés une expérience de quelque durée. Le fait est que les
essais de ce systéme, pratiqués & Paris (place Saint-Michel, rues Saint-
Georges, Croix-des-Petits-Champs, Richelieu), vers 1872, n’étaient pas
encourageants. Mais nos ouvriers ne savaient pas s’y prendre et il a
fallu que des paveurs anglais de 1I"’fmproved Wood Pavement C° vinssent
travailler sous nos.yeux pour nous mettre au courant. Le pavage en
bois, qui réussissait, & beaucoup d’égards du moins, sur la solide fonda-
tion qu'on lul donne & Londres et & Berlin, est revenu en France depuis
quelques années (1881) et s’étend de jour en jour sur les plus belles
avenues (Champs-Elysées) et sur les boulevards de Paris. Ce que nous
en avions vu & Berlin et & Londres nous avait déja fait modifier notre
premier jugement. Les services qu’il rend & Paris, ou une surface de
300 000 metres carrés était ainsi recouverte, dés 1885, nous semblent
achever la démonstration de la supériorité du systéme sur le pavage en
gres et sur le macadam, encore qu'il ne soit pas entiérement inaccessible
aux objections.

Le pavé debois se pose sur une fondation en béton de ciment, de 15
a 23 centimétres d’épaisseur, trés soignée, & surface exactement lissée,
recouverte ou non d'une couche de sable de 2 & 4 centimtres d’épais-
seur, ou d'un mélange de poix et de goudron. La préparation de cette
fondation précéde de trois ou quatre jours la pose des pavés. Ceux-ci
sont des rectangles de bois de 22 centimétres de long sur 7 & 8 de large
et 22 de hauteur. 11 est indispensable que la hauteur soit rigoureuse-
ment la méme pour tous les blocs. On les établit en rangées trés régu-
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lieres perpendiculairement & 1'axe de la chaussée, en supprimant le plus
possible les joints paralléles & cet axe, et en laissant aux joints transver-
saur un intervalle d’environ 1 centimétre, que I'on remplit jusqu’a 3 ou
4 centimétres de hauteur du mélange hydrofuge de goudron et de créo-
sote, pour achever ensuite le remplissage avec un coulis de sable fin et
de ciment de Portland. Cet intervalle suffit au gonflement de I'ensemble
lorsque le bois vient & étre mouillé ; pour donner du champ & la dilata-
tion dans le sens transversal, la compagnie de I'/mproved 1 ood Pavement
pose, le long des bordures de trottoir, deux ou trois rangées de pavés
paralléles au trottoir, en laissant entre celui-ci et la premiére rangée
un espace de 3 4 4 centimétres qu'on garnit seulement de sable apreés
que le bois mouillé s’est dilaté et a produit son effet de gonflement. On
finit, d’ailleurs, par remplir également cet intervalle de mortier de
ciment tres fluide, ou d'un mélange de bitume et de goudron, comme
les autres joints.

Les pavés sont posés debout, c’est-a-dire présentant en haut et en bas
la tranche perpendiculaire aux fibres du bois. Lorsque le revétement
de la chaussée est terminé, on brosse les bavures du mortier et 'on
répand, & la surface, du gravier dont les grains ont environ 1 centimétre
de diamétre. Au bout de quatre a cinq jours, la voie étant livrée & la
circulation, les roues des voitures font pénétrer ce gravier entre les fibres
du bois. Comme cet épandage de gravier se répéte a intervalles, ulté-
rieurement, alors que la chaussée est en pleine pratique, il se fait & sa
surface, comme le remarque Ferron (de Bordeaux), une incrustation
pierreuse trés serrée, qui nous a paru devoir étre pour beaucoup dans la
résistance a1'usure que posséde cemode de pavage.Il est clair qu’elle res-
treint aussi la perméabilité du revétement. Cette perméabilité n'existe
pas pour la fondation ni pour lesjoints au cimenti; mais celle qui persiste
de la part du bois expose, naturellement, les pavés & avoir le pied dans
I'eau et, malgré les mélanges hydrofuges, & se pourrir. A vrai dire, on
a aussi trempé les blocs pendant cinq minutes dans une composition
chaude conservatrice, faite, en Angleterre, de coaltar, de créosote et
d'une craie argileuse dite green chalk; mais ce mélange pénétre peu et
I'effet en est assez incertain pour que les ingénieurs du districtde Chelsea
croient pouvoir s’en passer.

Les bois de pin et de sapin sont ceux qui fournissent le plus habi-
tuellement les pavés : sapin rouge de Suéde, bois d’Amérique, pitch-
pin de Pensacola, pin des Landes & Paris et & Bordeaux. Ces essences
ont I'avantage du bas prix, de 1'élasticité, de I'aptitude & se laisser in-
cruster par le gravier. En Allemagne, ona essayé le chéne et le hétre; il
a fallu renoncer au premier, mais le hétre est d'un usage assez répandu
(Heuser).

On donne au revétement de bois une courbure telle que lebombement
de la surface soit égal & 1/60° de la largeur de la chaussée.
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Au point de vue de la circulation, le pavé en bois a une él?,sticité et
une égalité de surface extrémement favorables. C'est, avec 'asphalte,
le moins bruvant des revétements. Le pied des chevaux y est assuré et
leur sabot ne s'y perd point comme sur le grés. Pour I'hygicne, la fon-
dation en warantit I'étanchéité. Mais le bois lui-méme est sujet & cau-
tion etl’on craint qu'il ne se laisse parfois pénétrer parl’eaude la chaus-
sce, entrainant avecelle quelque matiere impure. Il nous a semblé que
le pavéde bois de Londres exhalait une odeur de crottin. Les cochers de
de Paris, en revanche, assurent qu’ils ne remarquent rien de ce genre.

Ceux des pavés qui se sont laissés envahir par l'eau sale ne tardent
pas & se décomposer eux-meémes; ils cédent, par suite, rapidement
sous le passage des voitures et s'usent. Il faut les remplacer, pour
éviter les dépressions et lesinégalités du pavage.Le plus tét est méme
le mieux, parce que la putréfaction du bloc malade gagne les voisins,
en mémetemps que la circulation a prise sur ceux qui ne sont plus sou-
tenus de toutes parts.

Selon le professeur Brewer, tous les bois renferment une matiére
albuminoide disposée & nourrir des végétations parasitaires et a subir
une décomposition indéfinie dés que 'humidité vient & son contact. Il
parait qu’il est possible de tenir a distance a lafois l'eau et les germes
de la putréfaction, puisque Heuser cite le cas de paves de bois qui
étaient restés en place pendant 25 ans sans étre atteints par la putridité.

On a encore reproché au pavé de bois de mettre dans l'air, par l'at-
taque du pied des chevaux et des roues de voiture, des poussiéres li-
gneuses, qui seraient plus offensives que celles de silex.Peut-étre est-il
possible d’atténuer cet inconvénient par de fréquents arrosages, comme
cela se pratique & Paris; ce qui opére, d’ailleurs, un lavage trés utile.

En raison de ce que les fibres du bois se replient, se tassent et se
pénétrent de gravier sous le poids des chevaux et des rouesde voitures,
Heuser estime que le pavé de bois n’a qu’a gagner & une circulation
assez active, puisque c’est ainsi que sa surface acquiert le feutrage
protecteur.

Cependant, le pavédeboiss’use, d’environ 1 millimétre par mois (Bara-
bant), dans les voies a grande circulation. Il peut étre usé de 524 6
centimeétres avant d'exigerlaréfection, pourvu que 'usure soituniforme
et qu’il ne se produise pas de flaches dans sa surface. Il va sans dire
que le milieu de la chaussée céde plus t6t que les parties latérales; mais
cela n’empéche pas le pavéd’étre praticable,s’il n’en résulte qu'un apla-
tissement d’ensemble de la convexité du revétement.

La caisse municipale a droit & I'intérét de 'hygiéne. Il est donc con-
venable de comparer ici les prix du pavage en bois et du pavage en
pic.arre. Nous empruntons & Barabant les éléments de cette compa-
raison.

Le pavage en pierres, & Paris, colte, sur sable,17 a 18 francs le métre
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carré; sur béton, 224 33 francs. Sonentretien revient 21 fr. 84 par an, a
Paris; 4 3 francs 4 Londres, mais la chaussée est meilleure. Le pavé doit
étre enti¢rement rétabli au bout de 33 ans.

Le pavage en bois cotte, & Londres, 15 4 20 francs le métre carré et
11r. 50 & 2 francs par an d’entretien. A Paris, la ville doit payer 4 I’entre-
preneur 5{r.37 par meétre carré par an, pendant 18 ans, soit une somme de
96 fr. 65 au bout de ce lapsde temps. Commele pavageen bois, 4 Londres,
est renouvelé en entier tous les 6 ou7ans,la dépense & cet égard y est &
peuprés la méme qu'a Paris(supposons une premiére pose et deuxrenou-
vellements complets 420francs I'un; nous avons une dépense de 60francs.
Ajoutons-y 2 francs d’entretien par an pendant 18 ans; le total est de
96 francs). Or, le pavé en pierres, méme & 23 francs le métre carré et a
raison de 3 francs d’entretien par an, n’aurait cotté, aprés 18 ans, que
23 + 54— 77 francs. Sil’'on ajoute & cette somme la moitié des 23 francs
quil faudra dépenser, au bout de335 ans, pour refaire le pavé en entier,
Ion narrive encore qu'a 881r. 30. Le pavage en bois coiite donc un peu
plus cher que le pavage en pierres.

Si I'on considére que la différence en plus est surtout imposée par la
nécessité que le pavage en bois soit bien fait, assis sur une fondation
étanche, ’hygiéne ne peut guére hésiter & proclamer que l'excés de
dépense se traduit ici par une augmentation de salubrité et de confor-
table et qu'en somme c’est une économie.

Il va sans dire que ce revétement, comme tous les autres, a besoin
de nettoyages exacts. Il nefaut pas confondre le glissement occasionné
par la boue avec celui dont le pavé est responsable. On peut affirmer
que le bois, surtout parsemé de gravier, est bien moins glissant que le
grés poli, que le granit, ou l'asphalte.

Pour terminer, on a fait un crime au pavé de bois de ce qui est 'une
de ses supériorités les moins contestables, la circulation silencieuse.
Nous n‘avons garde d’accepter ce reproche, parce qu’il ne faut pas que
la police des villes s’en rapporte aux oreilles des piétons pour prévenir
les écrasements de personnes. Des refuges convenablement établis, des
sergents de ville aux carrefours, obligeant les voitures & prendre le
cOté réglementaire de la chaussée, & modérer ou a suspendre leur allure
s'il en est besoin, sont les vrais préservatifs de ces sortes d’accidents,
ainsi que le prouve I'exemple de Londres, de Berlin et méme de Paris.
Dans l'effroyable vacarme que produisent des centaines de voitures sur
le pavé de grés, je ne sais si le piéton, a la traversée d’un boulevard,
distingue vraiment le bruit de celle qui lui arrive dessus. Il y a pu avoir
un moment de surprise, aux débuts du pavage en bois. Il est certain
aussi que les chaussées & deux pavages, dans lesquelles le pavé de bois
ou l'asphalte succéde brusquement, sur un point donné, au pavé
de pierres, sont assez dangereuses sur ce point précis, ou le bruit des
voitures cesse.
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Mais ¢'est une habitude & prendre de la part de la population et ceux-
14 sont le moins exposés qui savent d’avance la nature du danger
% courir. En fait, c’est & peine si la statistique relevie par Jacques
Bertillon a prouvé une légére augmentation des accidents de pictons et
des accrocs de voitures, & la jonction du boulevard et de la rue Mont-
martre (carrefour des écrasés), au moment de la mise en fonctionne-
ment du nouveau systéme.

Ill. Pavage en pierres artificielles. — Dans le nord de I’Alle-
magne, en Hollande et dans une partie de la Belgique, ou les pierres
sont rares, on fait du pavage en briques d’argile ou de scories de hauts
fourneaux, ou méme en carreau (A linker). Ces pierres artificielles se
placent de facon que leur grande dimension soit normale & la chaussée
et que leur largeur représente 1'épaisseur du pave (Blasius). Elles "doi-
vent aussi reposer sur une fondation solide. On adoucit le plus possible
la courbure des chaussées ainsi construites, afin d’éviter le glissement
des chevaux, et on les recouvre de 2 centimétres de sable. Ce revéte-
ment se fendille et s’effrite rapidement; sa faible courbure favorise la
stagnation de l'eau; il est de peu de durée. Celui que I'on pratique a
Bruxelles (d’aprés Blasius, et dont ne parle pasle Catalogue spécial de
la ville de Bruxelles & I’Exposition d’Anvers), avec des briques de sco-
ries fondues, est résistant et durable. A Pesth, au témoignage de Csatary,
on fait du pavage en céramique, plus résistant que le granit, ne don-
nant pas de poussiéres, réfractaire & 'humidité et & la chaleur. Seule-
ment, Blasius, qui a habité une rue garnie de ce pavage, a remarqué
que le bruit de la circulation y est assourdissant.

IV. Dallage. — Nous rapprochons des divers modes de pavage le
dallage, que I'on rencontre en quelques villes d’Italie, mais qui est &
peu prés inconnu dans le reste de ’'Europe. Darcy le repoussait, & Paris,
en 1850; Blasius ne le mentionne méme pas dans son énumération des
divers systémes de revétement des rues, au Congrés allemand d’hygiéne
de Francfort-sur-le-Mein. Le dallage se pratique en pierres calcaires, en
marbre, en lave. Il est incomplet & Turin, & Milan; complet dans beau-
coup de rues de Florence, Venise, Messine. Le dallage incomplet mé-
nage seulement, dans la largeur de la chaussée, deux ou quatre bandes
dallées (trams), sur lesquelles doivent porter les roues des voitures; dans
lintervalle il y a du pavé en grés ou en cailloux roulés. Rien qu’a cette
disposition, il est aisé de reconnaitre que le dallage a été fait pour des
rues ou la circulation des voitures est faible. En effet, si des voitures
se rencontraient souvent, surtout dans les rues & deux bandes dallées,
leurs roues seraient aussi souvent & c6té des dalles que dessus. Et,
d’ailleurs, une circulation un peu active aurait vite fait basculer les
dalles, fendu les moins résistantes ou rendu les autres tellement polies
que les chevaux n'y tiendraient plus debout.

Y. Empierrement. — Nous avons dit ses origines. Trés en vogue
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a Paris, sous le second empire, peut-étre parce qu’il permettait de sup-
primer les pavés, propices aux barricades, il est aujourd’hui justement
abandonné ou trés restreint, dans toutes les voies ol la circulation est
active. Aucun autre systéme ne fournit autant de poussiére parla séche-
resse, de boue en temps de pluie, et n'est d’'un entretien plus dispen-
dieux.

On exécute 'empierrement avec ou sans fondation. Dans le premier
mode, il est pratiqué une couche inférieure de pierres posées a la
main, par-dessus laquelle se constitue une autre couche de pierres en
fragments. Dans le second, qui est le véritable macadam, les deux ou
trois couches successives sont établies & la pelle, en placant toutefois
les plus gros fragments (6 & 8 centimétres) en bas et en réservant ceux
de 4 & 3 centimétres pour la couche superficielle. La couche inférieure
se compose, & Londres, de débris de poteries, de fragments de pavés;
a Lille, de briques de démolitions ou de rebuts de briqueteries, gros-
siérement concassés. On y fait passer le cylindre avant d’établir les
couches suivantes. L’épaisseur totale atteint de 20 & 35 centimétres.
Chaque couche successive est cylindrée pour son compte. L’empierre-
ment proprement dit consiste en fragments de granit, de porphyre, de
cailloux, de pierre meuliére et une matiére d’agrégation a grains fins,
formée de sable neuf, de sable lavé ou du produit de repiquage de
chaussées plus anciennes. Cette matiére ne doit pas dépasser (4 Londres)
7 p. 100 de la masse de la couche supérieure, dont ’épaisseur est, d’ail-
leurs de 16 centimétres, réduits par le cylindrage & 10 ou 12 centimétres.

Les fragments de cette couche, granit, porphyre, silex, doivent, &
Paris, pouvoir passer dans un anneau de 6 centimétres de diamétre et
ne pas avoir moins de 2 centimétres. A Londres, il n’y a pas de limite
inférieure officielle , mais I'on refuse les fournitures qui renferment trop
de fin. Dans le Midi et dans quelques petites villes de I'Est, le revéte-
ment superficiel est formé de pierres calcaires concassées. Cette matiére
friable donne lieu, par la pluie, & une boue blanche, fluide, dont les
éclaboussures couvrent voitures et piéfons; par la sécheresse, & une
poussiére intolérable, qui peut bien avoir, vis-2-vis des affections des
yeux et des voies respiratoires, la part de responsabilité que lui a attri-
buée Fonssagrives.

Quand on peut recouvrir les fragments pierreux, quelle qu'en soit
la nature, avec du sable de riviére pénétré de petits cailloux siliceux,
les inconvénients de la boue et de la poussiére sont trés atténués. Et ce
n’est peut-étre que 14 ol1 I'on dispose de cet élément d’agglutination que
le macadam est supportable. Quiconque a pu faire, & cet égard, des
comparaisons d'un pays & 'autre esl certainement disposé & accepter
la présente formule.

Le cylindrage des couches d’empierrement s’opére au moyen d’un
rouleau de fer, trainé par des chevaux ou remorqué par une locomobile

Encyclopédie d’hygiéne. — III. 6
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a vapeur. Le second moyen, permettant d'avoir des rouleaux plus lourds,
est, naturellement préférable. On peut obtenir une pression double et
meme davantage. Or, le rouleau lui-méme produit sur son passage de
menus fragments pierreux qui font & merveille l'office de maticre de
liaison entre les fragments plus gros, que le cylindrage rapproche.

La circulation compléte 'ccuvre du cylindrage, lorsque la voie est
ouverte au public. Le pied des chevaux et les roues des voitures conti-
nuent & détacher des parcelles pierreuses que la pluie entraine dans la
profondeur et qui comblent les derniéres lacunes, restées entre les élé-
ments des couches superficielles ou méme des couches profondes. Fina-
lement, la couche de revétement devient une masse homogéne, com-
pacte, dure, tenace, semblable & du béton, dont la surface, quand la
sécheresse a un peu duré, est impénétrable aux premiéres pluies. Mal-
heureusement, si les pluies persistent, la masse se ramollit, donne ac-
cés a l'eau et s'use rapidement sous le passage des voitures; d’ou des
flaches et de la boue. Que la sécheresse revienne, la boue se transforme
en poussiére. Il est aisé de squpconner que cette poussiére n’est pas
uniquement pierreuse, mais renferme une part des ordures organiques
qui ont pu étre projetées & la surface de la chaussée- Il en est de méme
de I'’eau qui pénétre dans la profondeur, & la faveur des flaches et du
ramollissement de la couverture.

L’empierrement exige donc un balayage et un raclage soigneux de la
chaussée, une grande attention & remplir les creux qui se forment, un
renouvellement fréquent de la couche superficielle, de nouveaux cylin-
drages partiels ou généraux. Notons que la boue raclée de la surface
est encore un embarras. Il faut la mettre en tas pour 'enlever aprés
qu'elle a perdu une partie de son eau; ou bien, comme on le faisait a
Paris, la précipiter dans les égouts, qu’elle obstrue et ou elle entraine
des travaux de chasse et de curage, extraordinairement cotteux.

D’ailleurs, il est certain que le meilleur moyen de ruiner & fond une
chaussée macadamisée, c’est d’y laisser séjourner une couche de boue
liquide; et que celui de provoquer des trous & cété de ceux que I'on
Touche, c’est de ne pas cylindrer les rechargements partiels de pierres
que l'on étend sur les endroits les plus fatigués, en s’en remettant au
passage des voitures pour les tasser et les agglutiner.

Malgré ses inconvénients, le macadama des séductions positives. Il ne
colite pas cher de premiére mise; la circulation y est peu bruyante et il
épargne le sabot des chevaux. On peut donc le conserver sur les voies
ol la circulation est rare, plutét de luxe que de trafic, dit Heuser, sur-
tout si les maisons en bordure ont, devant leur facade, des arbres qui
retiennent la poussiére. Ajoutons que ces rues ne doivent pas étre en
pente accentuée, sil'on ne veut que les averses entrainent i chaque
instant le revétement au bas de la pente.

VI. Chaussées mixtes. — On a adopté, en beaucoup de villes, un
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procédé, plus satisfaisant pour la circulation et pour l'économie finan-
ciére que pour 1'hygiéne, qui a la prétention de compenser les inconvé-
nients du macadam par les avantages du pavé et réciproquement. Il
réunit, en fait, les désagréments de I'un et de 1’autre. Ce procédé con-
-iste & diviser les larges voies en zones dont les unes sont empierrées,
les autres pavées, selon les indications locales. A Paris, c’est la zone
médiane qui est empierrée, les deux bandes latérales étant pavées,
parce que les voitures prennent réglementairement la droite et la gauche
de la chaussée. A Lille, le pavé occupe, au contraire, le milieu de la
voie, avec les rails de la ligne de tramways ; tandis que le macadam
persiste & droite et & gauche, naturellement recherché par les équi-
pages de luxe et les cavaliers.

Joignons, & cette adaptation de zones distinctes des chaussées & un
genre particulier de circulation, les voies cavaliéres, que I'on ménage,
dans les grandes avenues, sur un des cotés de la chaussée, et qui, a
Paris, 4 Berlin, se prolongent & 1a périphérie de la ville jusqu'a un parc
ou bois, qui soit le rendez-vous du monde élégant. Ces voies sont recou-
vertes d'une couche épaisse de sable siliceux qui, néanmoins, est capable
de faire beaucoup de poussiére en temps sec. Andreas Meyer, de
Hambourg, nous enseigne que, dans cette ville, & I'exemple de Vienne,
on revét lesvoies cavaliéres d’'un mélange de sable, de tannée, de sciure
de bois, & parties égales. Cette association, parait-il, retient la poussiére
que donnerait le sable seul. N’est-elle pas trop de nature organique,
surtout quand le crottin s’y est ajouté? Il convient, sans doute, de
renouveler quelquefois ce revétement en entier.

VII. Asphaltage. — L’asphaltage naturel est un calcaire bitumeux
renfermant de-7 4 16 ou 17 p. 400 de bitume. Les asphaltes les plus
renommés pour le revétement des chaussées et trottoirs sont ceux de
la Trinité, quirenferment 5 p. 100 d’argile, de Seyssel, de Val-Travers en
Suisse, de Saint-Jean de Marvéjols (Gard), de Liminer (Hanovre), de
Ragusa (Sicile), d’Auvergne. La roche asphaltique naturelle est broyée,
épurée s'’il en est besoin, et sa poudre additionnée de sable, de bitume,
selon le but & atteindre. On prépare, sous le nom de mastic, un mélange
de 14 parties d’asphalte avec 1 partie de bitume épuré.

I’asphaltage des chaussées s’exécute par coulage ou par compres-
sion.

Dans le premier mode, on établit une couche, homogéne et bien unie
A la surface, de béton au mortier de ciment, sur laquelle on étend,
sur une épaisseur de 2 & 3 centimétres, une couche ou méme deux
couches d’asphalte chaud et & 1'état fluide. On lisse exactement. Aprés
refroidissement, ce revétement, s’il est bien fait, offre une surface
dtanche et résistante, de fréquentation agréable, au moins pour les
piétons, comme le prouve 'expérience des trottoirs d’asphalte, d’'usage
si g¢énéralement répandu.
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Mais, sur une chaussée, la résistance de ce revitement est molns

certaine.

La présence dans la rue des chaudiéres de fonte, dans lesquelles on
ramollit 'asphalte surun foyer allumé, est un désagrément de ce pro-
cédé, par suite dela fumée odorante que répand I'opération. On pe}lt, i
la rigueur, fondre la matiére & l'usine et l'amener dans des caisses
fermées jusquau point & revétir. Mais le second mode d’asphaltage
est préférable.

1l consiste & répandre, sur la fondation de béton préparée d’avance,
I'asphalte naturel, trés calcaire, réduit en poudre fine et chauffé entre
138 et 180 degrés, assez pour évaporer son eau et pas assez pour le
braler. On en fait une couche de 7 & 8 centimétres d’épaisseur, qui sera
réduite & 5 centimetres par la compression. Celle-ci s’exerce au moyen
de pilons de fer chauds ou méme de cylindres, pourvu quils soient
légers (300 a 600 kilos.). La surface est lissée de méme, avec des fers
chauds. Aprés refroidissement, on a une surface unie, ferme et d'une
dureté de pierre.

11 existe aussi un procédé récent d’asphaltage & froid suivant lequel
on juxtapose simplement sur le béton des plaques préparées & l'usine
avec la poudre bitumino-calcaire, & l'aide de moules et d'une presse.
Le fait méme de la circulation sur ces plaques, qui ont conservé un
certain degré de mollesse, suffit & les faire joindre exactement. Ce
procédé a I'avantage de pouvoir étre appliqué par tous les temps; les
autres modes sont, au contraire, impraticables par la pluie el surtout
par la gelée, sous peine d’obtenir un revétement tout & fait défectueux.

Au point de vue de la résistance, il vaut mieux avoir des asphaltes
plus calcaires, plus pénétrés de silice et moins riches en bitume. Waring
a fait connaitre qu'd Washington I'on est.satisfait d’un asphalte dit de
Smedt, renfermant :

pour 100.

Sable siliceux finement pulvérisé..................... 70 4 65

Calcaire en poudre......ocvveeveivirvivnennnnnnn. .. 15a 13
Mélange de bitume de la Trinité (100) et d’huile de

pétrole (20)..... .. . e e 15 4 18

Encore est-il préférable de n'y introduire que 5 p. 100 de bitume.

Le revétement des chaussées en asphalte comprimé, dit Heuser, est
incontestablement le meilleur et le plus parfait pour ce qui est des exi-
gences de I'hygiéne publique. Lasurface en est ferme, unie et extraordi-
nairement réfractaire 3 'usure. Elle ne produit par elle-méme ni boue
ni poussiere et, si elle en a, c’est qu'il luien est apporté d’autres points,
par exemple des bouts de rue non asphaltés, aboutissant & la voie ainsi
recouverte, ou encore parce que les excrétions des animaux y tombent
inévitablement. Elle est absolument impénétrable & 1'ean, trés facile 2
nettoyer et, comparativement au pavé de pierre, presque silencieuse
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la circulation, puisque le bruit des roues y est & peu prés nul et que,
seul, le claquement sourd du sabot des chevaux y est perceptible.

Le frottement des roues de voitures y est réduit & un degré extréme,
diminuant d'autant la}dépense de force & demander aux bétes de trait,
I'usure des roues et celle des ressorts des voitures.

On estime beaucoup l'asphalte, & Londres, et il est tres répandu
dans la Cité (Haywood). O. Wight (de Détroit) le préfére aussi a-tout
autre revétement et méme au bois. Il est & peine plus glissant que ce
dernier.

Malheureusement, il a aussi des inconvénients, dont quelques-uns
peuvent étre décisifs dans des circonstances spéciales. Lorsque sa sur-
face est sale et humide, par exemple en temps de brouillard ou de
pluie trés fine, elle devient comme recouverte d’'un enduit visqueux,
tres glissante; les chevaux s’y abattent fréquemment. On peut obvier a
cet inconvénient par I’enlévement de toute immondice aussitét qu’elle
se produit, et notamment des excrétions.des chevaux: par I’épandage
de sable, qui, toutefois, est défavorable & I'asphalte; par les lavages &
grande eau et le grattage & 'aide de racloirs encadrés de caoutchouc.
Mais il n'en reste pas moins que l'asphalte exige d’excellentes bétes et
une grande habileté de 1la part des cochers toutes les fois qu’il faut
éviter une voiture, tourner, s’arréter brusquement, sans que les chevaux
s’abattent. Les cochers s’y habituent, & la rigueur, lorsque la ville a
beaucoup de rues asphaltées. Néanmoins, I’expérience a prouvé que ce
revétement est incompatible avec une pente de rue supérieure 4 1 p. 60
(Heuser). Il ne convient que dans les rues longues et est génant dans
les rues courtes qui obligent & tourner souvent. Avantageux 4 Berlin et
dans celles des rues de Londres ou de Paris qui vont dans le sens de
la Seine ou de la Tamise, il est & peu pres interdit aux villes de col-
line.

I1 est aussi noté que, sil’asphalte fait moins de boue et de poussiere
que d’autres revétements, la poussiére qui peut se trouver a sa surface,
A un moment donné, adhére peu et est plus aisément soulevée par les
coups de vent.

Enfin, on reproche & I'asphalte sa sensibilité aux variations thermo-
métriques, & la chaleur surtout, sous l'influence de laquelle il se bour-
souffle, ondule (vagues) ou méme s’exfolie. A la vérité, ’asphalte bien
composé et mis en place avec grand soin résiste davantage a 1’échauffe-
ment. Barabant donne le conseil de I’arroser en temps chaud; quoique,
en Angleterre, on évite de laisser séjourner I’eau & sa surface.

Pour les réparations, & Londres, on coupe & la hachette une piéce a
limites rectilignes comprenant la partie détériorée; on enléve cette
pi¢ce et on la remplace par une couche un peu plus élevée que le revé-
tement environnant, établie comme il a été dit.

Les frais de premier établissement sont de 18 & 20 francs le métre
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carré. Pour étre ¢conomique, l'asphalte ne doit pas cotter plus de
2 francs d'entretien par an ct par métre carré.

VIII. Autres revétements. — Il nest gucre utile de mentionner le
pavage en caoulchouc, encore al’¢tat d’essai(Hanovre, Berlin, Hambourg).

Le revétement en ciment a la plupart des qualités de I'asphalte, mais
est moins résistant et, d’ailleurs, infiniment moins répandu.

Le pavage en fer, trés coliteux de premiere mise, a été essayé & Var-
sovie, 3 Pétersbourg, a Londres, et méme & Berlin, sur une faible ¢tendue
de 'avenue Unter den Linden, prés de la porte de Brandebourg (Blasius).
Des blocs de fonte longs de 1 métre, larges de 0=,60 et hauts de 0™,08,
découpés en cellules et munis de dentelures, sont posés sur une
chaussée de gravier bien cylindrée, les dentelures de chaque pavé
s’engrenant dans celles du voisin. On remplit de gravier les espaces
cellulaires et le pavé lui-méme est recouvert d’une couche de cette ma-
tiere, en vue d’atténuer la rudesse du revétement. I1 ne semble pas
moins étre bruyant & I'excés, encore que les résultats des divers essais
n’aient pas été réunis. Chose curieuse, il n’a méme pas la durabilité ni,
d’ailleurs, 'imperméabilité, en raison de la couche poreuse qui sert de
tampon entre les roues des voitures et le fer du pave. En été, il s’en
échappe de mauvaises odeurs. Blasius a vu de ce pavé, & Pétersbourg,
sur le quai du Palais, auprés de la demeure du grand-duc Constantin
Nicolaiewitch, et sur la Millionaja. Les cochers s’éloignaient avec soin
du c6té de la rue ainsi recouvert et passaient au c6té opposé, pavé en bois.

ARTICLE II. — VARIANTES ET ACCESSOIRES DE LA VOIE
PUBLIQUE.

Bon nombre des préceptes qui viennent d’étre formulés s’appliquent,
avec des modifications diverses selon la destination des choses, & des
formes spéciales des espaces urbains non batis. D’autre part, 'ouver-
ture des voies publiques nécessite des créations annexes, en attire
d’autres qui seraient moins indispensables. L’article actuel complétera
’exposé dont les précédents ont présenté 1'objet capital.

§ 1°". — Les variantes de 1la voie publique.

Il y a des diminutifs de rue que 1'on nomme ruelles, impasses, pas-
sages, et des formes luxueuses qui sont les boulevards, les avenues, le
mail dans le centre de la France, le cours dans le Midi. On peuty joindre
les places et les jardins publics, qui complétent naturellement les espaces
dans lesquels les citadins accomplissent les actes de leur vie extérieure,
traitent de leurs affaires et se rencontrent avec les étrangers, tout en
usant de l'air libre, eux ou leur famille.

(i ?’
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Nous avons dit ce que nous pensons des ruelles et réclamé leur con-
damnation. Les impasses, justement traitées par Fonssagrives d’ana-
chronismes de I'hygiéne, se font rares et disparaitront bient6t sans
laisser de regrets. Les passages, qui traversent l'épaisseur d’ilots de
batisses et sont recouverts d’une vitre continue, ont parfois leur raison
d’étre. Spacieux et décorés, ne fut-ce que par d’habiles étalages, ils
servent, au moins, de refuges momentanés, dans les averses soudaines.
Mais les plus courts sont les meilleurs. En général, ce sont des réser-
voirs d’air stagnant et affadi, des étouffoirs en été. Le sort des individus
vivants dans les boutiques qui bordent ces passages est des moins
enviables.

Les boulevards, les avenues, et tout ce qui s’en rapproche, sont les
voies les plus larges des villes, toujours agrémentées d’arbres, de fleurs
assez souvent, faisant communiquer entre elles les rues, qui rayonnent
du centre, attirant le commerce de luxe et représentant la promenade
a la mode. Parfois, la chaussée y est divisée en trois bandes, séparées
par des zones cultivées en jardinets; une des bandes est livrée aux
voitures ; une seconde, couverte de fin gravier, est réservée aux piélons;
la troisiéme, constituée spécialement pour cet office, est affecté aux ca-
valiers. A un certain point de I’avenue, on ménage un kiosque 4 mu-
sique et de ’espace pour des auditeurs: plus loin, une place pour des
jeux qui développent la vigueur physique et I'adresse. Boulevard vient
de boule. Il n’est pas besoin de dire bien haut que I'hygiéne voit avec
faveur ces modes de la voie publique, réserves d’air salubre en pleine
ville, qui offrent, en outre, & la population urbaine un lieu de prome-
nades agréables et d’exercices salutaires.

Les arbres dont sont plantés les boulevards et avenues opérent sur
le sol un effet utile de drainage par leurs racines. Leur végétation y
emprunte de l'eau que leurs feuilles, en été, rendent & 1'atmosphére.
En général, dans cette saison au moins, I'asséchement du sol et I'hu-
mectation de I'air sont deux circonstances heureuses. De plus, les arbres
donnent de I'ombre et arrétent la poussiére; le macadam serait intolé-
rable, sans eux, dans les villes du Midi et méme dans d autres. Pour les
villes des régions tempérées, bien que les arbres n’aient ni feuilles ni
ombre en hiver, il convient de ne point les rapprocher trop des facades
des maisons, de les tailler et de les élaguer de facon qu’ils n’intercep-
tent point trop la lumiére ni la chaleur. Alphand a établi, pour Paris,
que I'on ménagerait une distance de 5 métres entre les maisons et la
ligne d'arbres la plus rapprochée, et encore 5 métres entre deux rangées
d’arbres, si elles ex|istent. Les rues de 20 & 30 métres peuvent avoir une
rangce d'arbres de chaque coté, & 1™,50 de la bordure du trottoir; au
dela de 36 métres, on peut leur donner de chaque c6té une double ran-
gée. Ces mesures semblent pouvoir étre réduites dans le Midi.

Il y avait dans Paris, en 1883, prés de cent dix mille arbres, revenant
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2 184 francs 'un. Les essences qui ont géncéralement la préférence sont
le marronnier, le platane, le vernis, I'orme, l'érable. Nous avous v,
A Angers, en 1873, une belle avenue de tulipiers. Dans le ..Mldl, on peut
se permettre de ces arbres, tulipiers, gommiers, quun hiver du Nord
convertirait en bois sec. :

Les quais sont des rues qui n'ont de maisons que d'un coté. A l'autre
bord de la chaussée coule une riviére, un fleave; ou bien encore, c'est la
mer qui vient battre la maconnerie dont on protége la Usiér'e terrestr(.a.
Larges et plantés d’arbres, munis de parapets pour prévenir les acci-
dents, les quais peuvent atteindre aux avantages des bouleYards, en y
ajoutant le spectacle de I'eau et du mouvement de la navigation.

En raison de la grande fréquentation dont elles ont le privilége, toutes
ces belles voies réclament un entretien particuliérement actif et des
soins incessants de propreté.

A plus forte raison doit-il en étre ainsi des places, qui sont le point
de convergence naturel de la population, ol les voitures stationnent et
ol sinstallent les bureaux d’omnibus, les kiosques & journaux, les
marchands en plein vent. A vrai dire, les places pourraient aisément
étre débarrassées, si la municipalité le voulait, d'un certain nombre
d’industriels et de bateleurs qui y retiennent une partie des passants
et assourdissent les autres des appels du tambour et de leurs boni-
ments insensés. Tout cela est malpropre et grotesque; on ne peut que
gagner a le supprimer net. Nagueére, la foire de Lille réunissait pendant
un mois, sur la plus belle place de la cité, les cirques, les ménageries,
les spectacles & 10 centimes, qui constituent ces sortes de réjouis-
sances publiques. L’administration municipale a fini par reconnaitre
I'inconvenance et les dangers de cette pratique et a relégué les forains
vers les remparts. Elle efit fait mieux de les mettre absolument dehors;
mais c’est un commencement.

Il est inévitable que, dans les petites villes, certaines places servent
de marché découvert, une fois ou deux par semaine. C’est 14 que les
gens de la campagne apportent leur-laitage, leur volaille et leurs fruits.
Les citadins y viennent les acheter. A la fin du jour, des détritus divers
sonl nécessairement répandus sur la place. Il est aisé, au fond, d’'orga-
niser un service régulier de nettoyage qui permette de n'en pas-trouver
traces le lendemain. Dans les grandes villes, il se peut que quelqu'une
des places soit affectée & semblable destinatior:. On la choisira, au
moins, dans un quartier excentrique et dont la physionomie et les habi-
tudes n'aient rien & perdre & ce voisinage.

Il est trés rationnel que les places centrales soient consacrées i
donner satisfaction au besoin que les groupes humains éprouvent de
mettre en évidence les réalisations du gotit artistique. C’est une fagon
de faire I'éducation du peuple. La place Stanislas, de Nancy, entourée
des palais de Héré, des fontaines de Guibal et des grilles de Lamour, est
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I'objet dune sorte de culte de la part des Nancéens, malgré la pré-
sence, en son milieu, de la lourde statue de Stanislas, de Jacquot.
Les Nancéens ont raison; cette merveilleuse place rend leur ville
attrayante, et la propreté qui y régne est d'un bon exemple pour la
population.

Quand la ville de Lille pourra économiser un peu d’eau sur la con-
sommation des chaudiéres de ses industriels, nous sommes persuadé
qu’elle ornera ausside fontaines monumentales la place de la République,
pour rafraichir la facade de la Préfecture et celle du palais des Beaux-
Arts. Elle a déja sillonné de trottoirs en asphalte le sol de cette place, que
'on assimilait autrefois aux Wateringues, et garni d'une fine gréve les
intervalles restés libres entre ces allées.

Les jardins publics et les squares intérieurs sont de 1'élégance d'un
autre genre et de I'hygiéne toujours. C’est d’abord de 1'espace non bati,
condition précieuse dans la masse urbaine de moellons, comme le re-
marquait Fonssagrives, avec tant de bon sens. Puis, c’est de la verdure,
des arbres, des fleurs, une vue réduite de la grande nature, telle qu'on
la peut fournir aux citadins chez eux. « L’homme ne vit pas seulement
d'ox'ygéne. » Il n’est pas certain que les végétaux verts et les arbres
aient un grand effet de réduction sur I'acide carbonique de l'air des
villes, qui, d'ailleurs, n'est pas proportionnellement abondant ni génant.
Peut-étre que 'action ozonisante des végétaux croissanl & la lumiére
(Pabst) n’est pas, ici, beaucoup plus importante. Mais les jardins sont,
quand md¢me, les poumons des villes et des endroits trés agréables a
voir et & fréquenter. Il faut les multiplier et défendre ceux qui existent
contre I'envahissement par les architectes.

L’étendue et la beaut¢ des parcs intérieurs de Londres sont légen-
daires. Fonssagrives, qui le rappelait, en rapprochait les squares et
jardins des autres villes anglaises et les vingt-trois parcs de New-York,
occupant une surface de 403 hectares. Les jardins du Luxembourg et
des Tuileries, le Jardin des Plantes, ne méritent pas le nom de parcs;
mais ils sont bien élégants et contribuent sérieusement & la salubrité
des quartiers qu'ils occupent. Quoique de dimensions restreintes, les
jardinets que I'on nomme des squares 3 Paris, & Lyon, & Lille, et qui
existent & Berlin, & Vienne, un peu partout, sous divers noms, répon-
dent au méme but, avec I'avantage de pouvoir étre assez nombreux et
dissémin¢s dans toute la ville.

I1 importe, comme I’a demandé Fonssagrives, de disposer dans les
jardins publics des bancs en bois et & dossier, d’'une forme commode.
Il est indispensable d’y laisser quelques espaces recouverts de gréve ou
de sable ou les enfants puissent jouer a l'aise, se rouler au besoin. Ces
places de jeu autoriseront d’autant mieux la défense de pénétrer dans
les massifs et de toucher aux fleurs ou aux arbustes. D’habitude, il est
aussi interdit de marcher sur les pelouses. Quand le jardin est grand,
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nous voudrions qu'on abandonnat aux enfants, au moins en ét¢, un coin .
de gazon.

Lidce de I'hygiéniste si souvent cité de placer dans les jardins pu-
blics des instruments d’astronomie et de météorologie parait bonne,
mais est rarement suivie. Au fond, cet enseignement-la ne parle guére
a I'imagination. Peut-étre aurait-on plus de succes en enseignant au pu-
blic des promeneurs!’histoire, aumoyen des statues des grands hommes,
avec des inscriptions courtes et trés lisibles sur le socle. A Berlin, les
«tatues de généranx sont multipliées jusqu'a en fatiguer les visiteurs.
Mais il semble que ce peuple mette singuliérement & profit ’enseigne-
ment que répétent ces bouches de bronze. Puisque le courant humain
est & la canonnade, nous ferons bien jusqu’a nouvel ordre d’écrire dans
ce sens, sur nos places publiques, notre histoire nationale. Lille, qui n’a
autant dire pas de statues, va commencer par celle de Faidherbe et a
cent fois raison.

Les promenades publiques extérieures, dont il a été question plus haut
(p. 51), complétent la liste des voies d’agrément qui font ’objet de ce
paragraphe.

Voiks PRIVEES. — Nous devons une mention aux voies privées, quifont
partie de la viabilité urbaine et ne sont pas autant qu'on pourrait le
croire le contraire de la voie publique.

Elles comprennent des rues, des ruelles, des passages, des impasses,
des cités, des cours, appartenant & des particuliers. L’acceés en est quel-
quefois fermé par une grille ou une cl6ture; d’autres fois, ce sont des
voies ouvertes. Deligny en comptait 1155 & Paris, en 1885, la plupart non
classées, & cause de leur peu de largeur, qui varie de 1 métre & 3,50.
D’ou il résulte que la Ville ne s’en occupe pas et que le soin de leur re-
vétement, deleur entretien, de leur canalisation incombe aux habitants
des maisons en bordure. On peut soupconner que I'hygiéne de la rue,
par suite celle de la maison, n’y gagne rien. En fait, la chaussée est ra-
rement en état; les trottoirs sont I'exception. L’eau manque dans les
ruisseaux et & lamaison. Les détritus et les eaux ménagéres restent sur
la voie et s’y putréfient. L’administration cherche & y obtenir 1’assainis-
sement par persuasion.

Il reste encore, & Lille, beaucoup de ruelles sans pavé, sans égout,
sans eau, des courettes fangeuses et meurtriéres, que I’on ne parvient
pas a supprimer, parce qu’elles font partie d’'un ensemble d’immeubles
appartenant & un particulier. Bien plus, dans les quartiers neufs, on re-
fait desruelles, des courettes, des cours, enfermées dans une ceinture de
maisons destinéesa étre louées 4 des ouvriers et ou I’hygiéne du sol et
de I’air continuera & échapper a1’action municipale. Nous poussons loin,
vraiment, le respect de la propriété! Il va sans dire que les voies pri-

vées, a Paris, sont fréquentées de préférence par le choléra, a Lille par
la fiévre typhoide.
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§ 2. — Trottoirs et ruisseaux.
I. Trottoirs. — Sipeu qu’une rue soit pratiquée par des voitures, il

est indispensable de séparerla chaussée proprement dite du passage des
piétons et de ménager aux habitants des maisons en bordure un chemin
par ou ils puissent regagner leur gite sans danger. Ce double but est
rempli par le trottoir. Dans quelques villes anciennes, on rencontre
encore des marches d’escalier qui font saillie en avant des maisons et
empiétent sur le trottoir, plutél étroit que large ;les propriétaires de ces
maisons ont ainsi la garantie que les voitures, ni les piétons portant
(uelque fardeau, n'’endommageront leur porte. En revanche, c’est fort
dangereux pour les simples passants et nous croyons que la police mu-
nicipale devrail obliger ces propriétaires & mettre leurs escaliers en de-
dans du corridor ou du vestibule d’entrée. On a, aumoins et heureuse-
ment, perdu ’habitude de ces escaliers en saillie dans les constructions
neuves.

I1 parait (Blasius) qu’on a établi récemment, & Brunswick, des ponts
sur lesquels le trottoir est plus bas que le passage des voitures. La
régle est, néanmoins, que ce soit le contraire. Il convient que cette voie
de protection des personnes domine celle ou passent les animaux et
que I'eau de lavage de la premiére aille vers la seconde, plutét que l'in-
verse. On donne, d’ailleurs, & la surface du trottoir une inclinaison lé-
gére vers la chaussée. Le bord supérieur de cette surface joint le pied
de la maison, — & moins qu’il n’y ait un jardinet d’entrée; — I'autre,
au bord libre, est élevé de 15 & 20 centimétres au-dessus de la surface
de la chaussée, qui, sur la ligne ou elle rencontre le trottoir, est au
point le plus déclive de la courbe qu'elle affecte.

On assure une saillie analogue au bord des »efuges, que I'on pratique
d’ordinaire & I'intersection des voies trés fréquentées.

Pour que ce bord, qui n’est point soutenu du c6té de la chaussée et
supporte néanmoins des chocs divers, soit suffisamment résistant, on
le construit en pierres dures, granit, porphyre, grés, de 50 centimeétres a
2 meétres de long (Flugge) sur 23 4 35 centimétres de largeur et 15 4 35 de
hauteur. Ces pierres sont d'ordinaire taillées & angles droits, et c’est
cequ’il y a de mieux, au point de vue dela solidité. Tailler le bord libre
du trottoir obliquement, de facon a pratiquer & son pied une sorte de
volte qui dissimule I'’eau du ruisseau, c’est affaiblir volontairement sa
résitance, 1 ou elle est le plus nécessaire. Cette méthode est abandon-
née, sauf que I'on ménage encore un encorbellement de la dalle au-dessus
des bouches d’égout, & moins qu'en ce pointla pierre ne soit simplement
remplacée parune plaque de fonte.

Le revétement des trottoirs et celui des refuges se font des mémes ma-
tériaux que celui de la chaussée. On n’y applique point, toutefois, que
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nous sachions, I'empierrement, et un trottoir ainsi fait serait intolérable
dans la mauvaise saison. La fondation sous le trottoir est nécessaire
comme sous la chaussée; ila besoin, aussi, de rester étanche et d'étre
durable. L’asphalte (coulé ou, mieux, comprimé) estle véritable revéte-
ment du trottoir. Il est suffisamment solide, s’imprégne peu d’ordure,
se lave ais¢ment; il est agréable au pied et jamais assez glissant, sauf
les jours de dégel ou de verglas qui rendent dangereux tous les revéte-
ments possibles, pour obligerles piétons & des précautions particuliéres
contre les chutes. On ne voit plus de trottoirs en autre chose qu'en as-
phalte que dans quelques bicoques de provinceou dans les rues les plus
vieilles, celles ol le progrés a renoncé a pénétrer, de certaines grandes
villes.

De ce nombre sont, naturellement, les rues des villes dont les régle-
ments de voirie ont conservé I'habitude surannée et déplorable d'impo-
ser aux particuliers la confection et'entretien du trottoir correspondant
a leur habitation. Le premier résultat de cette coutume esi tout d’abord
que, dans les quartiers neufs, devant I'emplacement des maisons qui
sont encore & batir, le trottoir est en terre ou grossiérement recouvert
de pavés inégaux et disjoints. Pour le reste, le revétement présente une
infinie variété, quin’ajoute pas a ses agréments. Ce qui domine, c’est le
pavé sous toutes ses formes, y compris les cailloux. On y voit aussi des
dalles, agréables par le beau temps; mais singuliérement dangereuses
par la pluie, la neige, le Hégel. Puis, des briques, du ciment et méme
de l'asphalte. L’alternance répétée des matériaux, le passage de l'as-
phalte au pavé, du pavé au carreau, etc., ne laissent pas que d’étre fati-
gants pour les piétons.

Le réglement de voirie de Lille,de 1873, impose aux riverains lesfrais
de construction des trottoirs et les prescrit en pierres dures. Il admet,
toutefois, que les particuliers useront, dans certains cas, des mémesma-
tériaux que la ville emploie dans ses propres travaux. Or, il arrive  la
ville de faire des trottoirs en asphalte. Les habitants recourent peu, néan-
moins, & celui-ci. Dans les nouvelles rues, on rencontre des bouts plus
ou moins longs de trottoir en carreaux de ciment comprimé (dits car-
reaux céramigues), qui paraissent étre d'un bon usage et ne manquent
point d'élégance. De ces carreaux, les uns sont lisses, et nous parais-
sent préférables ; d'autres sont rayés de cannelures qui retiennent la
boue et compliquent le lavage. Bien que les cannelures aient pour but
d'éviter les glissements ety réussissent peut-étre, nous préférons qu’on
les supprime; parce quen somme les jours favorables au glissement
sont les plus rares et qu'a cette époque, on glisse sur n’importe quels
matériaux, si de certaines précautions ne sont prises.

Il est admis que le pavé soit le revétement habituel du trottoir en re-
gard des portes cochéres des maisons qui ont des voitures. Nous ne
croyons pas que la substitution du pavé a P'asphalte soit pourtant bien
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indispensable en cas pareil, & moins que la porte cochére ne soit celle
d'un entrepreneur de camionnage ou de transport par tombereaux. Et
encore. Il suffit qu'au niveau de la porte cochére le trottoir se déprime
assez pour se raccorder & la chaussée par son bord, sans a-coup, en
méme temps qu'un adouci fusionne, & droite et 4 gauche, la surface
déprimée avec le reste du revétement.

I1 y a un trottoir devant chaque rangée de maisons: par conséquent,
aumoins deux trottoirs dans une rue. Quand la chaussée est trés large
ou qu'il s’agit d’'une avenue partagée en plusieurs bandes, il arrive que
'on établit entre deuxde ces derniéres un trottoir quine se rattache pas
aux constructions. On traverse aussi les places de semblables trottoirs,
qui existent par eux-mémes.

Le trottoir est plus ou moins large, selon l'importance de la rue. Sur
les boulevards, ils sont percés, vers leur bord libre, par le tronc des
arbres, avec un cercle de terre végétale & 1'entour et une grille de fer.
Ils recoivent, sur le méme bord, les candélabres de 1'éclairage au gaz,
dont on rencontre un tous les 25 4 28 meétres dans les rues du centre de
Paris, tous les 40 ou 45 métres dans la zone annexée. C'est 14 que se
placent encore les bornes postales, les bornes-fontaines, les bouches
d’incendic, les kiosques & journaux, les colonnes & affiches, les trink-
halls, les fontaines Wallace, les urinoirs publics, les chalets de nécessité.
Il ne faut pas que ces divers édicules ou appareils soient génants pour
les passants ou risquent d’étre atteints par les voitures qui parcourent
la chaussée. A Londres, dit Barabant, les candélabres & gaz sont si voi-
sins du bord du trottoir qu’ils seraient renversés a chaque instant, si
les cochers, d’ailleurs trés adroits, n’évitaient soigneusement de raser ce
bord. Par suite, les trottoirs ont besoin d’étre larges et de mettre tout le
monde & l'aise; ce qui est singuliérement conforme au veeu instinctif et
inéluctable de I'hygiéne, de faire de grandes voies d’aération & travers
les agglomérations urbaines.

C’est bien aussi dans les tendances du moment, qui ne manquent pas
de justesse et qui visent & supprimer tous les ennuis ridicules et non
nécessaires de la vie quotidienne. Y a-t-il quelque chose de plus sot
que de voir les gens occupés et avares de leurs moments, arrétés sur un
trottoir par dewux flineurs qui ont choisi cet endroit pour causer de leurs
petites affaires; par deux amis qui se rencontrent 13, aprés s’étre perdus
de vue depuis longtemps; par deux bonnes qui se mettent réciproque-
ment au courant des bavardages du quartier? Et, en revanche, est-il
rien d'insupportable comme d’étre bousculé par des passants affairés,
lorsqu’on serre la main, sur le trottoir, & quelque personne sympathique,
que l'on ne voit pas tous les jours?

Les municipalités qui imposent aux habitants la construction et 'en-
tretien du trottoir perpétuent des illusions et créent des traditions mal.
heureuses. Le propriétaire, ou méme le locataire, de chaque maison, se
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ficurent trés vite, par une pente naturelle, que le trotloir leur appartient
et que les passauts pourraient bien n’ctre que des intrus, tolérés par une
vieille habitude.

Nous aurons l'occasion de revenir sur ces abus, dans 'article qui sera
consacré aux obstructions de lavoie publique.

1. Ruisseaux. — Autrefois, les rues des villes qui avaient la chance
dese trouver sur la riviére traversant la cité, ou sur quelqu'un de ses
bras ou deses affluents, ne manquaient pas d'en profiier pour déverser &
ce courant leurs eaux sales et pour faire transporter par eau, plus ou
moins rapidement, lesimmondices de la maison. Il semble que les ruis-
seaux de rue aient été inventés pour donner aux immeubles, auxquels
leur situation refusait ce privilége, le méme moyen commode mais
malpropre de se débarrasser de leurs résidus. Lille était trés favorisée,
dans le temps, & cet égard ; 'Arbonnoise (la vraie Dellle) s’y ramifiait en
canaux innombrables, qui représentaient des rues, et la ville avait un
faux air de Venise. On a, depuis, couvert les canaux et le premier be-
soin des habitants a été d'avoir des ruisseaux de rue pour les rempla-
cer. Il restera tel jusqu'a ce qu'il y ait, & Lille, une canalisation suffi-
sante des eaux sales et que les maisons soient partout construites pour
diriger celles-ci directement & 1'égout. Nous avons vu, & Berne, desrues
assez belles traversées dans leur longueur, sur la ligne médiane de la
chaussée, par des canaux de quelque largeur, en maconnerie et & ciel
ouvert, remplis d'une eau si limpide qu’elle nous a paru devoir sortir
directément de I’Aar. On a dit emprunter & cette riviére ces ruisseaux de
rue. Ce sont & peu prés des égouts, au point de vue de ce que les habi-
tants y projettent; cependant, comme il y a beaucoup d’'eau et qu’elle
coule avec vigueur, l'eeil, ni, surtout, I'odorat n’en sont point trop
influenceés.

Ce ruisseau médian entraineles ckaussées fendues, suivant le type pré-
conisé par Franklin et qui, heureusement, n’a point prévalu. Le plus
ordinairement, on fait deux ruisseaux, una chaque bord de la chaussée,
La forme et le revétement en sont trés variables.

Les Rinnsteine de Berlin sont des sortes d’auges trés longues, de 23
a 30 centimétres de profondeur, & ouverture un peu évasée, construites
en dalles ou en pierres d’assez grandes dimensions. On ne les voit plus
que dans les quartiers qui ne sont pas encore reliés au Radial System
et ils disparaitront tous dans un prochain avenir. C’était un dispositif
médiocre pour une ville sans pente et quin’a guére d’eau. Cest, en
outre, trés génant pour la circulation. A Londres, dit Barabant, la chaus-
sée est souvent limitée par un caniveau situé 3 50 centimétres de la bor-
dure du trottoir; c’est la principale raison pour laquelle les cochers
n’accrochent pas les candélabres & gaz, toujours placés treés prés dubord
libre de ce trottoir.

Le fil d’eau, a Lille, estun petit canala ciel ouvert, entre le trottoir et
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la chaussée, formé le plus ordinairement de la facon suivante : une
succession de pavés, de méme nature que ceux de la chaussée et de 12
A 15 centimétres de largeur, est établie le long de chaque bord durevé-
tement de la rue, mais & un niveau plus bas de 4 4 5 centimétres que
le dernier pavé; de sorte que I'on a une rigole a fond horizontal dont les
deux parois latérales sont verticales, I'une constituée par la pierre
d’angle du trottoir et haute de 12 ou 15 centimétres, 1'autre due 3 la
saillie du pavé et beaucoup moins élevée. Cette ligne de pavés qui de-
vient le fond de la rigole n’est pas mieux assise ni rejointoyée que le
reste; de sorte qu’il s’y forme rapidement des alternances de dépres-
sions et de boursouflures, fort graves pour un canal dont la pente gé-
nérale est presque insensible. C’est trés insuffisant pour écouler 1'eau
des averses ou de lafonte des neiges; mais c’est assez pour collection-
ner la vase. Onn’y voit guére passerl’eau de laville, et le nettoyage en
estconfié aux habitants riverains!

Dans quelques autres points de la ville, le pavé de la chaussée re-
joint simplement le pied de la pierre d’angle du trottoir, sans inter-
rompre la courbe de sa surface. Sur le boulevard dont les accotements
sont empierrés, on a méme fait, en dedans du bord du trottoir, et in-
clin¢e vers lui, une bande pavée de 40 & 50 centimétres de large, dont
la rencontre en angle rentrant avec la bordure du trottoir tient lieu de
ruisseau. Cette disposition, plus accessible aux coups de balai, nous
parait préférable & la préccdente.

Si I'on tient & avoir pour ruisseau une dépression spéciale, nous
voudrions qu'on la fit réguliérement concave, en supprimant soigneu-
sement tous les angles ol 'ordure est difficile & atteindre et que cette
concavité fat taillée dans des dalles un peu longues, trés dures, bien
assises et jointes exactement; ce qui n’est point trés simple & réaliser,
parce que les eaux sales attaquent le ciment et que le balai I'achéve.
Nous avons vu, en plusieurs villes de province,ces dalles taillées en creux,
dont I'aspect n’est point désagréable, quand il y passe une belle eau.

Mais nous pensons qu’il ne faut point que les eaux ménagéres soient
déversées sur une partie quelconque de la rue. C'est toujours un li-
quide plus ou moins riche de matiéres organiques, destinées & se dé-
composer. Quoi que ’on fasse, & moins de ruisseaux rigoureusement
¢tanches et de flots d’eau coulant constamment, cette décomposition est
inévitable. Or, le cas le plus habituel est que les pavés du ruisseau
soient disjoints et qu’il n'y passe de ’eau que par intermittences, sou-
vent longues. Les infiltrations putrides dans le sol se produisent tout
d'abord. Plus tard, spécialement en été, les eaux sales se desséchent
sur les pavés; les concrétions qui en résultent sont pulvérisées par la
trépidation du sol etles chocs divers. Il est impossible de se dire sans
inquiétude que les eaux ainsi répandues sur la voie publique avaient
peut-étre lavé des chemises de typhoisants, des mouchoirs de tubercu-




leux... Les médecins du Havre ont pensé que de telles caux, mélées par-
fois de déjections intestinales, projetées dans les rues de la ville, sui-
vant une habitude locale encore tres répandue, ont pu contribuer par
les poussiéres de leur résidu & disséminer la fievre typhoide chez les
habitants au moins autant que 1'eau de boisson, accusée par les hygié-
nistes de Paris et qui, dans le cas particulier, n'est pas absolument
suspecte.

Sans aller jusqu'aux poussiéres infectieuses, la putréfaction des rési-
dus domestiques dans le ruisseau est une cause d’émanations fétides.
Ce n’est point des gaz, méme malodorants, que proviennent la fiévre
typhoide, le choléra, etc. Cependant, la pénétration de 'atmosphére
urbaine par des puanteurs est une des choses qui contribuent le moins
4 rendre 'existence agréable et & vivifier le sang. Il est telle rue de
Lille, voire des plus aristocratiques, dont les maisons doivent fermer
hermétiquement, en été, les fenétres donnant sur la rue pour ne pas
étre trop envahies par les odeurs du fil-d’eau, dans lequel tout arrive,
excepté de 'eau.

S’il n’y a plus d’eaux ménageéres & déverser aux ruisseaux et qu’elles
soient conduites directement & 1'égout, avec les eaux de pluie que des h
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tuyaux spéciaux aménent des toits, le réle du ruisseau de rue devient
extrémement simple. Il ne sert plus qu’'a donner passage aux eaux plu-
viales tombées sur la chaussée, lesquelles par le bombement du revé-
tement, se collectionnent naturellement sur les c6tés de la voie, et aux
eaux d’arrosage et de lavage municipal. Ce n’est pas absolument de
I'eau pure, mais c’est moins suspect que les eaux du lavage domesti-
que. On peut diminuer beaucoup la malpropreté de ces eaux par le
nettoiement quotidien, exact, de la chaussée et I’enlévement des excré-
tions des animaux, des boues et de toute impureté solide. Alors, la cons-
truction du ruisseau peut se simplifier aussi. La rigole pavée contre la
bordure du trottoir avec ses angles qui retiennent la vase, et dont la
nécessité ne nous a jamais paru bien démontrée, peut évidemment dis-
paraitre. I1 n'y a qu’a continuer, sous son inclinaison normale, le re-
vétement étanche de la chaussée bombée jusqu’a la pierre de bordure
du trottoir. Il en résultera, en ce point, un angle largement ouvert, ot
les eaux se réuniront. Pas n’est besoin d’autre ruisseau; celui-13, du
moins, est accessible aux coups de balai.

Ill. Gargouilles de trottoir. — Le ruisseau de rue n’est pas la seule
conséquence de la pratique du déversement des eaux ménageres sur
la chaussée. Une autre dépendance dua systéme et non moins . fétide,
c’est la gargouille qui, du pied du tuyau de chute des éviers, des cabinets
de toilette, jusqu’au ruisseau lui-méme, traverse le trottoir, au bord
duquel s’ouvre sa gueule, toujours baveuse et ignoble. Une autre gar-
gouille part du tuyau de chute des eaux pluviales, beaucoup moins
sordide que la précédente, mais non irréprochable toutefois.
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Ces gargouilles sont un canal en pierre, ou plus souvent en fonte,
de 10 4 12 centimétres de diameétre. Il est complétement fermé, sauf que
sa paroi supérieure, plane et confondant sa surface avec celle du trot-
toir, est fendue dans la plus grande partie de sa longueur, par une rai-
nure destinée au passage d’une tringle de fer pour les nettoyages. A vrai
dire, cette rainure ne sert que dans les cas d’obstruction et lorsqu’il y a
quelque corps étranger volumineux & déplacer. On comprend bien qu’il
est impossible de faire passer par cette fenle un instrument sérieux; un
véritable nettoyage ne pourrait se faire que par le jeu d’une brosse tres
rude, introduite par la gueule de la gargouille & la facon d’un écouvil-
lon. Encore serait-il indispensable que ce brossage ft combiné avec le
passage d’une chasse d’eau pure. En fait, les gargouilles ne sont jamais
nettoyées; la fente en question ne sert qu’a laisser entrer un peu d’or-
dure dans le canal, sous les semelles dgs passants, et, de concert avec
la gueule et le ruisseau, & répandre dans l'air les émanations les plus
odieuses.

Doit-on en conclure quil faut remplacer les canaux de fonte fermés,
dont sont faites aujourd’hui les gargouilles de rue, par des rigoles &
ciel ouvert, qui existent d’ailleurs encore en certaines villes? Ce serait
rendre la fréquentation du trottoir pénible et méme dangereuse; sans
cela, et par horreur de toute hypocrisie, en hygiéne comme ailleurs,
nous inclinerions pour I'affirmative. La malpropreté que I'on voit et que
I'on peut atteindre aisément est moins dangereuse que celle qui se dis-
simule. Aprés tout, si I'on trouve que des canaux, montrant en travers
du trottoir l'enduit visqueux des eaux grasses ou savonneuses, sont
laids et intolérables, les municipalités ne se décideront que plus vite &
faire des égouts auxquels se rattacheront les maisons, au moins pour
I'évacuation des eaux. Il serait & souhaiter qu’'un semblable spectacle,
au lieu des ruisseaux couverts dont parle Fonssagrives, et forcé depuis
longtemps la ville de Toulon & s’assainir et celle de Lille & terminer son
réseau d’égouts.

§ 3. — Latrines et urinoirs publies.

Les latrines publiques et les urinoirs sont une des protections les plus
indispensables du sol urbain, en méme temps qu’une création due au
bien-étre des citadins et surtout des étrangers, parmi lesquels un cer-
tain nombre n’ont rien & faire dans les maisons de la ville et sont fort
aises de pouvoir satisfaire, sans déranger personne, des besoins qu'’ils
éprouvent en ville, comme ils les éprouveraient chez eux. Quand la
municipalité n'a pas fait d'urinoirs, ou pas assez, toute la ville devient
urinoir. On ne concoit pas que des précautions un peu larges, sinon
luxueuses, ne soient pas prises & cet égard dans les villes du Nord,
ou 'on boit beaucoup de biére, liquide diurétique, et de l'eau-de-vie

Encyclc_)hpédlel d hy‘glé;;; 111, 7
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pour « faire couler la biére ». Les urinoirs devraient s’y offrir d’eux-
meémes aux clients des cabarets. A Lille, il faut, au contraire, les cher-
cher. On soupconne que la nombreuse population ouvrie¢re de la ville,
A ses jours de féte assez fréquents, au sortir des estaminets et de divers
établissements publics, ne fasse pas grand effort pour trouver les
raves c¢dicules municipaux. Les hommes s’alignent le long des mu-
railles, ou contre les clotures qui enferment des terrains a batir; les
femmes urinent vilainement dans le ruisseau. Soit qu’il y ait par trop
de délinquants, soit pour toute autre raison, les sergents de ville sont
manifestement décidés A ne pas s’en apercevoir. Le lendemain, les trot-
toirs sont comme huileux et exhalent une odeur jumenteuse que la mu-
nicipalit¢ compléte par 1'épandage de chlorure de chaux. Il y a, heu-
reusement, une Providence qui fait souvent pleuvoir sur le tout. On en
est quitte pour accentuer I'infection du sol.

Pour des raisons analogues, il faut des latrines dans lesquelles puisse
avoir lieu l'exonération compléte. Les femmes ont droit & un abri, &
elles réservé, pour satisfaire au besoin de la miction. Dans les deux
sexes, on a droit a un asile pour accomplir I'acte de la défécation, quand
on est étranger ou que, la ville étant grande, on est surprisloin de chez
soi par un besoin intestinal. Si rien n’est prévu, il y aura certainement h
des latrines irréguliéres, improvisées, et des matieres fécales déposées
dans les renfoncements de rue, dans les angles des portes cochéres et
ailleurs.

La multiplication des latrines et des urinoirs publics dans.une mesure
suffisante autorise la sévérité de la police contre la dispersion clandes-
tine des excrétions. Il y a 13, d’ailleurs, une excellente occasion de soi-
gner un c6té important de I'éducation du peuple. La bégueulerie qui
croit sauvegarder les lois de la décence, dussent celles de la propreté
avoir tort, en condamnant ou en cachant le mieux possible les urinoirs,
réussit justement & implanter les habitudes inconvenantes et, peut-étre,
4 protéger I'immoralité.

A Londres, les urinoirs publics sont soigneusement dissimulés en des
sentiers détournés, derriére des massifs d’arbustes. On les trouve, néan-
moins, avec un peu d’habitude. Et 'on se demande si cette relégation
ne fait pas oublier quelquefois leur nettoyage. Nous n'avons rien 4 dire
de I'inscription placée dans ces urinoirs, et qui invite le visiteur 3 re-
fermer son vétement avant de sortir. Les gens bien élevés n'en ont pas
besoin; mais ce n'est peut-étre pas le plus grand nombre, 4 Londres ni
ailleurs.

Les urinoirs publics sont un peu rares & Berlin ; mais les brasseries
sont trés nombreuses et possédent les accessoires nécessaires.

Pour étre visibles, les urinoirs n’ont pas besoin de mettre en évidence
lopération qui s’y pratique. Les urinoirs d'encoignure commencent 4
passer de mode. Au moins, les entoure-t-on d'un écran en téle, qui ne
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laisse voir que les pieds et la téte des clients. Cet écran est de rigueur
pour les urinoirs appliqués contre une des facades d'un monument pu-
blic, au bord supérieur du trottoir. Ceux de cette variété, généralement
larges et faits pour admettre plusieurs visiteurs & la fois, doivent étre
divisés en cellules individuelles par des cloisons d une largeur et d'une
hauteur suffisantes pour sauvegarder la décence.

Les urinoirs qui s’élévent en ce moment & Paris, sur les boulevards
et diverses places, nous semblent ne rien laisser & désirer & 1'égard des
convenances morales. Les cellules rayonnent autour d'un axe central.
On y accéde par le bord du trottoir contigu & la chaussée; c’est-a-dire
que les passants n‘apercoivent nil'entrée de 'édicule, ni le va-et-vient
des clients. Ceux-ci, d’autre part, sont entourés d'un écran en téle qui
s'éléve assez haut, mais ne descend pas jusqu'au sol. Cet écran, natu-
rellement courbe, les sépare des passants et les soustrait & la vue des
habitants des maisons voisines. L’ensemble del'édicule ne manque pas
d'élégance et il ne dépare pas le trottoir plus que les kiosques & jour-
naux, les colonnes & affiches des spectacles, les candélabres du gaz.

La propreté des urinoirs publics est, pour l'hygiéne, un souci bien
supérieur au précédent. Elle est assurée : par la construction de ces
refuges; par I'évacuation de I'urine; par le lavage et le nettoyage des
surfaces atteintes.

Dans la construction des urinoirs publics, il faut, plus encore que
dans les appareils particuliers, éviter I'emploi des matériaux perméables,
de ciment attaquable par les acides de 1'urine, aussi bien que par I'ammo-
niaque qu'elle peut fournir. Il faut renoncer aux dispositions compli-
quées, aux saillies inutiles et aux angles rentrants, aux augets élevés
d'une certaine hauteur, en avant desquels tombe toujours l'urine du
commencement et de la fin de la miction. Les marbres durs, la fonte
émaillée, 'ardoise, le verre, lalave, sont les matériaux dont il faudrait
revétir toutes celles des surfaces de I'appareil contre lesquelles I'urine
arrive directement ou par éclaboussure. Ces surfaces verticales et abso-
lument lisses doivent se terminer en bas & une rigole demi-cylindrique
ou & concavité un peu évasée, aisément accessible au nettoyage dans
tous ses points. Nous croyons tout & fait inutile de relever cette rigole
sur un seuil qui oblige le visiteur & gravir une marche devant laquelle
il s’arrétera peut-étre. Mieux vaut que tout le sol du refuge soit uni,
étanche, avec une légére inclinaison vers la rigole. Tout au plus, et s'il
y a lieu de craindre que les liquides ne s’étalent sur une partie de cette
surface, convient-il de munir d'une grille de fer le point ol porteront
les pieds du client. Cette grille doit pouvoir s’enlever pour les nettoyages
4 main d’homme.

Les liquides des urinoirs publics ne peuvent guére s’écouler qu'a
I'égout, et c’est ainsi qu'il en va. en effet, dans presque toutes les villes.
Ce qui ne laisse pas que de donner une physionomie singuliére aux
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prétentions de quelques-unes, de ne pas admettre & 'égoul les excré-
tions humaines.

Ces liquides sont constitués par les urines et par I'eau des lavages,
continus ou intermittents. Ils s’engagent dans 1'égout par I'intermé-
diaire d’'un canal qui termine naturellement la rigole et qu’il faut faire
de petit calibre, aussi court et en pente aussi raide que possible.

L orifice d’entrée de ce canal, sur la rigole, doit étre protégé par une
grille qui prévienne l'introduction de corps volumineux et les obstruc-
tions consécutives. Il est tout & fait rationnel de placer & cet orifice un
obturateur hydraulique bien construit, un siphon ventilé en couronne,
comme la construction en est aujourd’hui vulgaire.

En raison de l'adhérence rapide et tenace du sédiment urinaire sur
les surfaces méme étanches et polies, nous avons une prédilection pour
le lavage continu des urinoirs, au moyen d’'une lame d’eau passant in-
cessamment du haut en bas des plaques qui revétent le fond des cel-
lules et leurs parois latérales. Cependant, des chasses automatiques, se
produisant & de courts intervalles, sont aussi un procédé louable,
quoique un peu compliqué et entrainant des dispositions particuliéres.
On a tout intérét & n’employer & cet usage que de l'eau pure, de la
méme provenance que celle que la ville distribue & ses habitants pour
les besoins domestiques. Nous nous sommes, du reste, déja déclaré
ailleurs partisan de la distribution unitaire et non double (1).

Quel que soit le mode adopté, il importe que 'eau n’éclabousse point
les personnes qui se présentent a 1'urinoir ni ne baigne leurs semelles.
Il n’en faut pas davantage pour faire déserter les urinoirs réguliers. Le
lavage continu s’obtient d’ordinaire au moyen de tuyaux de cuivre,
percés de trous, placés horizontalement le long et au-dessus des ta-
blettes en ardoise. La pression y est quelquefois trop forte ou quelques
trous sont trop gros ou mal percés.

Tous les systémes génants pour le visiteur sont condamnés d’avance.
Ainsi, il a fallu renoncer aux urinoirs 4 lourdes portes de fonte, établies
de facon a retomber de tout leur poids sur le dos du visiteur, une fois
entré dans la cellule. A vrai dire, au bout d’un certain temps, la porte
ne se refermait ni pendant ni aprés, et les clients n’y aidaient point.

Nous ne ferons que mentionner 'urinoir @ huile d’Emile Ritter (1883),
ou lirrigation se fait au moyen d’huile au lieu d’eau, pendant I'acte de
la miction seulement, sous l'action d’un mécanisme qui joue par le
poids du visiteur. Nous n’en connaissons pas d’applications, probable-
ment parce que l'ingéniosité de 'appareil a inquiété les directeurs de
travaux municipaux.

Tout en condamnant absolument les urinoirs sans eau, nous sommes
obligé de nous souvenir qu’il en existe et qu'il est difficile qu'il en soit

(1) Voy. art. Eau, Dictionn. encyclop. des scienc. médic.
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autrement, dans un grand nombre de nos casernes, par exemple, ol
il n’est alloué que 17 litres d'eau par homme, quantité déclarée suffi-
sante par une certaine et bien étonnante Commission. Quelques rares
villes, comme Lille, donnent '’eau gratuitement et & discrétion aux sol-
dats. Et le ministre de la guerre vient de décider que la quantité d'eau
par homme et par jour serait portée & 30 litres, partout ou ce serait
possible. Il faut pourtant prévenir aussi I'encrassement de ces urinoirs
par le sédiment urinaire et les puanteurs qui trahissent la putréfaction
des matiéres organiques de 1'urine. Ce n’est pas une petite besogne et
il est rare qu'on ait assez de persévérance et d'exactitude pour y réus-
sir. Il est certain, cependant, quavec une quantité faible d’eau et un
balai dur, on peut, & I'aide d'un nettoyage répété tous les jours, entre-
tenir passablement un urinoir privé d’irrigation continue. On détache,
par le jeu de la brosse ou du balai, sous l'action de trés petites portions
d’eau, le sédiment qui tapisse les plaques et la rigole. Aprés cette opé-
ration, qui est le point capital, la projection d’'un seau d’eau ou deux,
qui serait de nul effet si 'on commencait par 14, suffit & entrainer la
crasse urinaire, c’est-a-dire la substance & putréfaction. Il va sans dire
que ce procédé exige des revétements trés durs, aussi bien sinon plus
que le lavage continu.

Les villes ont des cabinets d’aisance publics, gratuits ou payants. Les
uns et les autres sont rares dans les villes qui n’ouvrent point I'égout
au tuyau de chute de ces latrines. Dans les mémes villes, les premiers
sont réguliérement ignobles, fétides ; on les relégue sous les ponts, sous
quelque voute des quais. Cela rappelle les tunnels stercoraux d’autrefois.
Les seconds sont loin d’étre inodores, malgré la prétention del’étiquette.
Encore, s’ils sont tolérables, est-ce parce que 'on applique maladroi-
tement & une fosse fixe le systéme du water-closet, & grand renfort de
nettoyages directs.

Depuis que Paris a adopté (partiellement en ce temps-l13) la chute
directe & 'égout, on voit sur les boulevards et sur certaines places des
chalets de nécessité & plusieurs cellules individuelles, ou se trouvent ap-
pliqués, quelquefois trés exactement, les principes actuels d’obturation
hydraulique, de chasses d'eau, d'évacuation immédiate des matériaux
usés. Les siéges sont, d’ordinaire, en chéne ciré, visiblement faits pour
s'v asseoir; les parois des cellules en carreau vernissé. Les clients péu-
vent y disposer, suivant leur désir et moyennant une légére élévation
du tarif, d’'un lavabo avec savon et essuie-mains. Ces installations sont
irréprochables et, d’ordinaire, bien tenues. Ce que le systéme rend,
d'ailleurs, facile. Jusque dans les chalets gratuits, comme celui qui a
éte établi sur la place de la République, & Paris, sous la direction de
Durand-Claye lui-méme, la propreté est constante. Il est facile de recon-
naitre, & l'affluence des visiteurs, que ces créations sont une nécessité
des grandes villes. Il se passe méme ce fait, que la plupart des clients
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des chalets gratuits donnent spontanément un sou, en sortant, & la gar-
dienne. On n’en est pas trés étonné, pour peu que 'on connaisse les im-
mondes latrines de certains logements de Paris. Berlin posscde, sur
ses grandes voies, des installations assez semblabl(?s 4 celles qui vien-
} nent d'étre décrites. Ce sont, d'ordinaire, des cabinets payants.

Les villes de province ne semblent pas encore étre disposées & imi-
ter, sous ce rapporl, les capitales. Les rues etles promenades publiques
’ ne s’en trouvent pas mieux.

{102 HYGIENE URBAINE.

§ 4. — Fontaines publiques.

Il y a des fontaines de luxe et d’autres de nécessité. Autrefois, les
administrations faisaient des sacrifices pour les premiéres, qui sont déco-
ratives. Il en existe encore beaucoup, dans Paris, de trés intéressantes,
quelques-unes exirémement jolies. Certaines d’entre elles ont dG quitter
leur emplacement primitif; d'autres ont été rafraichies avec soin et
généralement avec intelligence. Le bel atlas joint & 'ouvrage de Bel-

p grand (1) renferme leshéliogravures trés réussies de vingt-deux de ces an-
ciennes fontaines, parmi lesquelles la fontaine des Innocents, qui date
F‘ probablement de 1265 et a été reconstruite par Jean Goujon ; la fontaine
! de Médicis, déplacée en 1864 ;1a fontaine de I’ Arbre-Sec ou de la Croiz du
Trahoir; la fontaine Maubuée; la fontaine de Grenelle (rue de Grenelle,
[ 59); la fontaine du Chdtelet, transportée en 1858, d’une seule piéce par
soixante hommes, en dix-huit minutes, & 122,40 de son ancien siége;
la fontaine Gaillon, la fontaine Moliére, la fontaine Cuvier. Leur accole-
ment & d'énormes maisons nuit & leur réelle beauté, comme le dit Bel-
grand. Le public passe & c6té des fontaines Moliére, Gaillon, qui sont
ravissantes, sans les voir; il s’arréte devant la fontaine Louvois, qui
n’est pas plus belle, mais est isolée au milieu d’un square. Les merveil-
1 leuses fontaines de Guibal, sur la place Stanislas, & Nancy, sont remar-
] quées parce que tout le cadre de cette place est un décor intentionnel,
3 dont le speclateur ne saurait négliger aucun détail.
; A vrai dire, les anciennes fontaines étaient plus riches d’architecture
que d’eau. Le filet qui s’en échappait pour le public n’était presque qu'un
symbole. Ce grand décor cachait le chiteau d’eau, @’otx partaient les con-
duites des concessionnaires. Aujourdhui que I'on dispose de masses
d'eau et de pressions considérables, c’est avec I'eau elle-méme qu'on
arrive surtout & des résultats artistiques.
Quelques-unes des anciennes fontaines décoratives de Paris servent
encore au puisage, pour les habitants du quartier voisin. L’écoulement,

d’abondance modérée, en est d'ordinaire continu. II le faut, pour ani-
mer le monument.

(1) Les anciennes eauz, etc.
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Fontaines de puisage. — Comme les villes ne devraient avoir qu'une
espéce d'eau et qui fat excellente, les fontaines publiques devraient
toutes pouvoir verser une eau propre 2 la boisson. A Paris, la plupart
d’entre elles ne débitaient que de l'eau « d’usage courant ». Presque
toutes, aujourd’hui, fournissent de I'’eau de source, quand il y en a assez.

L’espéce la plus commune des fontaines modernes est la borne-fon-
taine, en fonte, isolée au bord d’un trottoir ou accolée & un mur, assez
haute pour que 'orifice soit au niveau convenable pour remplir un seau
placé sur le trottoir, c’est-a-dire & 60 ou 70 centimétres du sol. « Une
petite cuvette, recouverte ou non d'une grille, est placée au pied de
I'appareil pour recueillir I'eau déversée sur le sol, qui gagne ensuite le
caniveau par l'intermédiaire d'une gargouille ou s’écoule a I'égout par
un tuyau spécial. Un robinet d’arrét ou de barrage permet d'isoler
I’appareil en cas de gelée... » (Bechmann.)

11 est essentiel que les bornes-fontaines soient assez multipliées, mais
inutile qu'elles aient I'écoulement continu, qui deviendrait par 12 méme
trés dispendieux. Ou bien on ne les ouvre qu'a de certaines heures, ou
bien elles sont construites & soupape; un bouton a repoussoir, une
manette ou un levier sert & manceuvrer cette soupape, qui est mainte-
nue ouverte pendant le puisage et se referme ensuite, sous I’action d’'un
ressort ou d'un contre-poids. Ce procédé entraine le coup-de-bélier, A
chaque fermeture brusque de la soupape. Pour éviter ce choc et la dété-
rioration de l'appareil qui finit par en résulter, on cherche aujourd’hui
4 répandre les bornes-fontaines @ vis et les robinets Chameroy (1).

Lorsqu’une ville a une distribution double, si quelques-unes seule-
ment de ses bornes-fontaines sont alimentées en eau de source, mention
doit étre faite de la nature de 1’eau sur les appareils mémes par une
inscription bien visible.

Un certain nombre de fontaines, d’ailleurs, doivent étre disposées de
distance en distance, précisément pour que les passants puissent s’y
désaltérer. On peut leur laisser 1'écoulement continu, sous forme d’un
simple filet d’eau, suffisant & remplir en peu d’instants un gobelet. Les
gracieuses fontaines en fonte que sir Richard Wallace fit construire de
ses deniers & Paris, il y a quelque vingt ans, sont un modéle du genre.
Il en existe plusieurs types, un pour le bord du trottoir, un second
destiné & étre adossé & un mur, et un troisiéme plus simple, pour les pro-
menades publiques. Des gobelets en métal nickelé y sont appendus par
des chainettes. L’écoulement y est continu et le débit atteint quatre
meétres cubes par jour (Bechmann).

Ces appareils ont été trés loués et méritent de 1'étre. Les hygiénistes
ne sauraient trop encourager les mesures prises pour mettre les gens
& méme de boire de 'eau et une eau irréprochable. Cependant, les

(1) Bechmaun (G.), Salubrité urbaine. Distributions d’eau. Paris, 1888.
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moyens dont disposent les clients des fontaines Wallace pour rincer le
gobelet ne sont peut-8tre pas sans préter & quelque arriére-pensce. 1l
est cerlaine maladie, 2 localisations buccales ou labiales fréquentes,
I qui se transmet aisément au moyen des ustensiles passant d'une bouche
1 a4 I'autre. si ces ustensiles n'ont pas été sérieusement désinfectés. Nous
connaissons une caserne ou le médecin-major crut devoir, pour une
raison de cette nature, demander la suppression de gobelets attachés
A des fontaines de la cour de la caserne, & la fagon des fontaines

Wallace et dans un but identique.

! A ces appareils, il faut joindre ceux d’'usage spécial, que mentionne

Bechmann, tels que ceux qui sont employés, & Paris, dans les marchés
permanents ou périodiques, aux bureaux de stationnement de v01tures,
robinets de divers types servant au puisage de I’eau pour le lavage des
viandes ou des légumes, ou pour rafraichir les chevaux. Enfin, le col
de cygne, que l'on visse temporairement sur un raccord des appareils
de lavage ou d’arrosage publics, lorsqu’on a besoin d’eau sur un point

particulier pour des travaux de voirie, des fétes foraines, etc.
Fontaines décoratives. — On évite aujourd’hui d’adosser les fontaines
monumentales aux batisses, que le voisinage de 1’eau compromet
d’ailleurs, La fontaine Saint-Michel n’a échappé & la regle que parce
qu'elle continue une tradition. C’est vers le milieu des places que 1'on
fait déboucher les jets ou les gerbes.d’ean, par masse et sous la pres-
sion élevée de la distribution municipale. Mais alors, puisque c’est
I'eau elle-méme qui est la capitale beauté de 1'ceuvre, on a vite com-
pris qu’il était inutile de lui adjoindre des sculptures qu'elle verdit et
dégrade irrésistiblement. Il suffit de lui ouvrir de larges bassins et de
; lui donner les supports qui mettent le mieux en relief I’abondance et
la vigueur de son flot. L’air, qui s’y est dissous & la faveur de la pres-
sion, et redevient libre hors des tuyaux, 6te 4 l'eau, finement divisée
par les orifices de sortie, sa tfransparence. Les jetsdivers, en se rencon-
trant et en retombant sur eux-mémes, renforcent, d’ailleurs, I'effet de
pulvérisation de V'eau. C’est ce qui fait le charme des fontaines de la
place de la Concorde et de ’Observatoire, de la grande gerbe du Troca-
déro, & Paris; de la fontaine de la place de I’Académie & Nancy. Lille
a deux jets d’eau, peu compliqués, mais trés appréciés néammoins, l'un
au square Daubenton, 'autre sur la place Philippe-Lebon qui, sans lui,

serait un désert pavé.

Indépendamment de I'effet décoratif etdel’agrément des yeux, auxquels
I'hygiéne n'a garde d’étre indifférente, les fontaines & gerbes d'eau
rafraichissent l'atmosphére environnante et abattent la poussiére.
Aussi ne devrait-on pas se borner a les faire jouer les dimanches et
les jours de fétes,comme on s’en contente en quelques villes de province;
c’est tout au long desjours d’été, secset chauds, qu'il faut recourir 4 ce
moyen d’humectation, d'une réelle efficacité quand on donne au mou-
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vement de I'eau quelque ampleur et quon le multiplie, ainsi que le
prouve la fraicheur obtenue dans les promenades de Paris par les lacs
artificiels, les cascades de Longchamps, de Saint-Cloud, du Trocadéro.

Appareils de lavage et d’arrosage, — Bien que ces appareils ne fassent
pas toujours une saillie visible sur le revétement des rues, ce sont tou-
jours des fontaines, au moins virtuelles, et en tout cas des dépendances
de la voie publique.

Les bornes-fontaines peuvent, évidemment, fournir 'eau de lavage
des rues sur lesquelles ilne convient pas de répandre une eau suspecte
de contamination, plus qu’il n’est recommandable d'en boire. Elles
I'ont fournie, en effet, autrefois, & Paris, et le font encore souvent en
province. Mais depuis qu’elles sont alimentées en eau de source, & Paris,
on a réservé & l'eau de riviére des bouches de lavage, dites aussi
bouches sous trottoir.

Ce sont des boites en métal, enfoncées dans le sol, avec un cou-
vercle trés solide, exactement au niveau du trottoir, entre deux pierres
de la bordure. La circulation ne doit pas les faire remarquer. Leur fonc-
tionnement est déterminé & volonté par le jeu d'une clef, remise aux
employés municipaux. Cette clef ouvre une soupape par laquelle I'eau
débouche d’'abord dans une petite cloche, qui brise le jet et détruit
'effet de la pression; sans quoi, lespassants seraient forcés de s’écar-
ter. Puis, 'eau se déverse, & droite et & gauche habituellement, dans le
ruisseau de rue.

Ces mémes appareils, dit Bechmann, sont & peu prés seuls répandus
dans toutes les villes francaises qui ont organisé un service public. En
Angleterre, aux Etats-Unis, en Allemagne, le méme réle est attribué a
des hydrants (Hydranten), dont la forme est généralement assez diffé-
rente et comporte des dispositifs faisant saillie sur le trottoir ou sur la
chaussée.

Pour puiser I'eau d’arrosage des rues, on avail aussi, autrefois, en
France, des poteaux (on en voit encore quelques-uns), portant un ori-
fice & la hauteur convenable pour que le boyau de raccord vint aboutir
presque horizontalement & la bonde du tonneau d’arrosement, trés
employé en ce temps-1a. On supprime peu & peu ces poteaux et on les
remplace par des bouches de remplissage de forme analogue i celle des
bouches d’arrosage, sauf que le diamétre du coffre est assez grand pour
débiter en 2 4 3 minutes I’eau nécessaire au remplissage d'un tonneau.
Quant aux bouches d'arrosage, elles sont identiques aux bouches de
lavage, mais n'ont point, naturellement, de débouché vers le caniveau.
Sous le couvercle, on découvre un raccord fileté sur lequel vient se
fixer le tuyau qui se termine par la lance.

Nous nous demandions s’il ne serait pas possible d’adapter aussi ce
raccord aux bouches ordinaires de lavage, en prenant des dispositions
pour pouvoir ne permettre qu'a volonté le déversement au caniveau
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Cette pensde vient aisément & I'esprit, quand on connait ce qui se passe
relativement aux bouches d'incendie, dontil va ¢tre question. En effet,
ce raccord existe.

Bouches d’incendie. — Tous les appareils du service public des eaux,
sans exception, peuvent étre des bouches d'incendie, dans les moments
de besoin. Dans la boite en fonte des bornes-fontaines elles-mémes, il
y a un raccord d'incendie. Le raccord d’arrosage des bouches de ce nom
admet le boyau d'incendie & la place méme de l'appareil d’arrosage.
Enfin, dans les bouches de lavage, il suffit de relever le couvercle du
coffre pour découvrirun raccord analogue {Bechmann), 4 Paris, du moins.
Seulement, les pompiers doivent étre munis de clefs destinées a fermer
au quart ou au tiers l¢ robinet de barrage, pour éviter de fournir aux
pompes & bras plus d'eau qu’elles ne peuvent en dépenser.

Il n’en est pas de méme des bouches d'incendie pour pompes d vapeur.
Les raccords ordinaires d'incendie ne suffisent plus et il a fallu poser
des bouches spéciales, avec un orifice de 0,10 de diamétre, alimentées
par 'eau du service privé, qui a toujours la méme pression. Il en existe
3 Paris, 3500 environ, & 100 métres 1'une de 1'autre, et lc service des
pompiers a calculé qu’il en faut 2960, ou une bouche par hectare et
demi. On a, le plus possible, simplifié le mécanisme de mise en jeu de
ces bouches. Et, comme elles sont noyées dans le trottoir, on les
indique par une plaque trés visible, fixée au socle du batiment le plus
voisin. A New-York et a Berlin, les bouches d’incendie sont des
hydrants en forme de colonne saiilante, s’élevant d’un métre au-dessus
du sol. La plaque indicatrice est, dés lors, superflue.

ARTICLE III. — ENTRETIEN DE LA VOIE PUBLIQUE.

Nous laissons de c6té les réparations qu’il faut pratiquer de temps a
autre au revétement de la chaussée et dont l’exécution ressemble
beaucoup a celle du recouvrement primitif. L’entretien de la voie pu-
blique, pour 'hygiéne, c’est 1a propreté de la rue.

§ 1°* — Nature et forme des immondices de rue.

Les immondices dont I’éloignement incombe au service de la voirie
sont tout d’abord celles qui se produisent sur la rue; puis, les déchets
incessants de la vie des humains, habitant les maisons en bordure, et
que !’administration municipale est obligée d’admettre sur la rue pour
un temps plus ou moins court. Ces déchets, dits ordures ménagéres,n’ex-
cluent guére que les matiéres excrémentitielles et les résidus d’industrie.

1.Les ordures qui appartiennent a la rue sont dues 4 I'usure du revé-
tement, aux feuilles qui tombent des arbres des avenues, aux impw
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retés qu'y apportent les pieds des hommes el des animaux, les roues
des voitures, aux excrétions des chevaux, a celles que des humains y
projettent ou y abandonnent clandestinement. Il faut y joindre, & titre
d'obstacle mécanique & la circulation, la neige, & de certains jours. Selon
I'époque et le temps qu’il fait, 'ensemble s’appelle de la boue ou de la
poussiére. Dans les deux cas, c’est une masse malpropre, dont les pas-
sants recueillent sur leurs vétements et rapportent & la maison une
part, en temps humide; dont ils respirent ou déglutissent une autre,
quand la sécheresse lui a donné 1’état pulvérulent.

Le genre de revétement des chaussées influe naturellement sur la
quantité de I'ordure de rue. Selon Heuser, on a reconnu que le pavé de
bois en fournit cinq fois et demie plus que ’asphalte; le pavé de pierres
cinq fois et le macadam environ douze fois plus. Il s’en produit trois ou
quatre fois plus par le mauvais temps que dans les beaux jours. Il est
clair que ’activité de la circulation, la densité de la population du quar-
tier, la nature de ses habitudes et de ses occupations, la largeur de la
rue, ont une influence considérable. On calcule que pour une lon-
gueur de rues de 50 kilométres, il y a chaque jour & enlever 35 &
45 tonnes (de 1000 kilog.) d’ordure en temps sec, 100 & 180 fonnes par
le mauvais temps.

Cette masse renferme nécessairement beaucoup de débris organiques,
dans les rues ou les municipalités permettent le stationnement, fat-il
provisoire, des marchands de légumes ou de poissons, qui abandonnent
les épluchures des uns et les entrailles des aufres sur le pavé. Elle
recéle constamment des matiéres fécales humaines dans quelques cours
des villes industrielles, peuplées d’ouvriers, dans quelque cité des Arou-
mirs (1) des capitales. Il serait impossible qu’il n’en fat pas de méme
dans certaines villes maritimes ou le tout-d-la-rue est encore en vogue.
D’ou la possibilité que la boue et la poussiére des rues véhiculent de
réels germes pathogénes; chances redoutables encore augmentées du
fait que les tuberculeux crachent sur les trottoirs et les chaussées, que
les femmes de chambre secouent par les fenétres ou sur le seuil des
portes les tapis d’appartement (2) et que, d’ailleurs, on ouvre les fené-
tres au produit de 1'époussetage.

La boue de Bruxelles renferme, d’aprés Pétermann :

Eau.......coovviiiiiiiL, 41.96 ! Oxyde de fer et alumine..... 23.20

Matiére organique.......... 228.178 | Acide phosphorique......... 6.02

Chaux..........covviiiane. 31.70; — sulfurique............ 8.15

NBENEEIL 5. 0 fexd 58 18 - cbibitid 08 7.44| — carbonique........... 4.90

Potasse.............cc0nuns. 3.09|Chlore...................... 0.53

SOWHE Mo o TS o T bl 3.34 | Sable, argile, silice....... .. 640.80
1000

(1) Du Mesnil (0.), La citée des Kroumirs (Annal. d’hyg., VI, 1882).

(2 Voy. Verneuil, Discussion sur la prophylaxie de la tuberculose (Bull. Acad. méd.,
1890, no 3, p. 95).
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La boue et la poussiére de rue sont justiciables du balayage et de I'ar-
7osage auxquels nous consacrerons, plus loin, un paragraphe.

. Les ordures ménagéres comprennent les balayures de maison, des
dé bI‘lS culinaires et alimentaires de toute sorte, des aliments avariés,
des fragments de vaisselle, des os, des cendres, de la suie, du papier,
des chiffons, les restes de menues réparations & I'immeuble, les déchets
de la culture d’un jardin minuscule. — Le tombercau municipal n’ac-
cepte pas les réels platras ou gravois, la terre, les branchages. — Du
Mesnil (1) a remarqué que la masse d'ordures domestiques est plus
grande, en été surtout, dans la zone située entre la fortification de Paris
et les forts que dans Paris méme. Cela tient & ’abondante consomma-
tion de légumes verts qui se fait dans cette zone. Du reste, pour Paris,
la ville d’'Europe qui mange proportionnellement le plus de légumes
verts, le cube d'ordure ménagére est d’environ un litre ou 800 grammes
par jour et par téte, alors que Ieuser évalue la moyenne & 250 ou
350 grammes. Il est vrai qu'en 1883, elle fut de 800 grammes & Manchester.

Les 2760 métres cubes d'ordures ménagéres produits dans Paris, par
chaque jour d’été, correspondent 3 2208 tonnes, c’est-a-dire au charge-
ment complet a 10 tonnes de 221 wagons, soit sept trains complets de
trente wagons (Du Mesnil).

Nous dirons tout & I’heure comment sont collectionnées les ordures
ménagéres et les divers modes suivant lesquels elles parviennent & la
voie publique. Toujours est-il qu’elles finissent généralement par rejoin-
dre, quelque part, les ordures de rues et en partagent le sort. Ce qui
justifie leur réunion dans ces lignes.

§ 2. — Balayage et arrosage des rues.

Les deux opérations sont fréquemment associées. Nous dirons d’abord
les régles qui sont communes & I'une et & l'autre; puis, nous indique-
rons les détails spéciaux & chacune d’elles.

1. Qui doit faire le nettoiement de 1a voie publique ? — Cette
question n’est pas résolue pour tout le monde. A Paris, I’administra-
tion municipale se charge de nettoyer la chaussée, le trottoir, les ruis-
seaux, de toute souillure et en tout temps, moyennant une taxe qui varie
de 10 & 70 centimes par métre carré, selon I'importance des immeubles
(ilen a été constitué, & cet égard, sept catégories). Elle assure également
le transport des ordures de rue et ménagéres, pour lequel elle a trois
adjudicataires. Cela cotite, avec I'arrosage, 7 millions & la caisse muni-
cipale (la taxe ne rembourse pas la moitié des frais); mais les rues de

Paris sont les mieux soignées du monde entier. Elles le sont, en tout
cas, mieux que celles de Londres.

(1) La viabilité de Puris (Ann. d’hyg., XVII, 1887).
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Nous pensons qu'il n’y a pas d’autre systéme possible. C’est celui
qui a été adopté (Blasius) & Bréme, Mayence, Hambourg, Berlin, sauf
que ces deux derniéres villes laissent encore aux particuliers le soin de
déblayer le trottoir en temps de neige et d’y épandre de la cendre par
le verglas. Il est en vigueur & Glasgow (331 000 hab.), qui y emploie
633 ouvriers et dépense 1 073 000 francs.

Mais Francfort et Hanovre ne balayent que la chaussée; le trottoir
incombe aux habitants riverains. La distance a laquelle ceux-ci doivent
balayer s’étend méme jusqu’a 4 métres au delad duruisseau a Strasbourg,
3 mdctres 4 Munich, 8 métres & Nuremberg, et elle ne finit qu’au milieu
de la chaussée, & Breslau, Dresde, Leipzig, Stuttgart, Magdebourg, Colo-
gne, Carlsruhe, Wurzbourg, etc. Des prescriptions analogues existent
4 Bruxelles ; mais il semble que les particuliers obligent souvent la voi-
rie municipale & les remplacer. Il en existe de pareilles & Lille. Elles
procurent aux bonnes le divertissement d’envoyer, tous les samedis
matins, quelques seaux d’eau dans les jambes des passants, de gaspil-
ler 'eau municipale déja si rare, et de faire reluire pendant cinq minutes
les pierres du trottoir, que la boue charbonneuse recouvrira le reste de
la semaine. C'est une opération fort génante pour le public et d'un mince
résultat. La ville dépense encore 95000 francs pour le balayage!

A Londres, le nettoyage dc la voie publique s’opére d'une facon
assez variable selon les quartiers, grice & la bizarre organisation, en
paroisses (Vestries) multiples, de la vaste métropole. Jamais il n’est
trés satisfaisant. On y emploie les mémes instruments qu’a Paris, mais
la toilette des rues n’est pas faite & fond. On manque d’ouvriers et de
moyens d'enlé¢vement. En temps de pluie, cet enlévement est lent et
difficile; les ouvriers se bornent a collectionner d’abord la boue le long
des chaussées, dans le ruisseau, pour dégager le milieu. De sorte que
la traversée des rues deviendrait impossible aux piétons, si des chemins
n'étaient balayés et tenus propres par des enfants, des vieillards, des
volontaires quelconques, qui se payent de leur peine entendant la main
aux passants (Barabant). Sur d’autres points et spécialement dans les
grandes rues pavées en bois, on a soin de faire enlever, au fur et a
mesure qu'il se produit, le crottin qui a le désagrément d'imprégner le
bois de son odeur. Des enfants en casaque rouge, armés d’'une brosse
et d'une pelle & main, vont sous les pieds des chevaux relever ces
excrétions et les rapportent en courant au pied d'un réverbére, ou il y
a d'ordinaire une colonne creuse en fonte pour les recevoir en dépot
(Vallin). C’est toujours supérieur a 1'éparpillement des ordures par les
pigeons ou les poules, que l'on voit encore dans les rues de quelques
villes de province.

Il. Moment du nettoyage des rues. — Il est évident que 1'on ne
saurait pratiquer le balayage des rues de grande circulation au moment
méme ou cette circulation est dans son plein, c’est-a-dire dans le jour.

v .w‘t«., i
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Les balayeurs géneraient les voitures; celles-ci rendraient le travail
impossible et feraient courir aux ouvriers les plus grands dangers,
C'est pendant la nuit que cette besogne doit s'accomplir; ce qui est
encore une raison pour n'en point charger les habitants. Dans la Cité
de Londres, au moins théoriquement, elle commence & dix heures du
soir et finit le lendemain & neuf heures du matin. « A Paris, & partir
de dix heures, la toilette de la ville est complétement faite. » (Du Mes-
nil.) Le balayage est, d'ailleurs, terminé & sept heures du matin, en
toute saison. Il doit aussi étre assigné une heure limite & la présence
des voitures d’enlévement des immondices, et il ne faut pas que 1'on
rencontre, & toute heure du jour, dans les rues, comme cela se voit
encore en province et & 1'étranger, de ces véhicules au chargement
disgracieux et fétide.

III. Procédés de nettoyage. — Comme tout autre travail, celui-
ci peut se faire & main d’homme ou & I'aide de machines qui remplacent
largement l'intervention des ouvriers. Les procédés mécaniques sont
toujours les plus économiques et il faut s’en servir partout ou c'est
possible. Cependant, il est des détails auxquels il n'est pourvu effica-
cement que par des mains intelligentes et exercées.

Les instruments employés sont le traditionnel balai de bouleau, de
genét, de palmier (le piassaba, Attalea funifera), 1a raclette, la pelle; la
balayeuse mécanique, brosse cylindrique de grande taille, adaptée obli-
quement & l'arriére d’une charrette attelée d'un cheval et que la pro-
gression de celle-ci fait tourner sur son axe; la direction oblique dela
brosse repousse la boue sur un des c6tés du chemin parcouru. C'est
la balayeuse Tailberg. On en voyait & I'exposition d’hygiéne de Berlin,
en 1883, une modification imaginée par Eckert, qui avait pour but un
rendement en travail plus considérable. On doit & Chardot un appareil
dans lequel le rouleau balayeur du précédent est remplacé par une
série de raclettes de 0™,075 de large, placées & coté les unes des autres
comme les touches de clavier, et que des ressorts appuient sur la surface
de la chaussée.

A Paris, chaque matin, 3290 balayeurs, dont un tiers ne font qu'une
demi-journée, procédent, sous la direction de 180 chefs d’ateliers, au
nettoiement des chaussées, trottoirs, etc. A ce service sont jointes
345 machines balayeuses. Le balayage commence, hiver comme 6té, a
quatre heures du matin et doit étre terminéa sept. Les 4584 bouches d’arro-
sage & la lance et les 6521 bouches de lavage pour les caniveausx, qui
répandent chaque jour 61 332 métres cubes d’eau sur la voie publique,
donnent & ce vaste mécanisme le moyen de parfaire son ceuvre (Du
Mesnil). Les appareils de lavage sont ouverts ou fermés, chaque jour,
a de.s heures .déterminées, par des agents du service qui ont une clé
spéciale. Il doit le1'1r étre recommandé, dit Bechmann, de ne pas laisser
perdre I'eau fournie par les appareils, par exemple de ne pas 1'envoyer
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dans un caniveau -sans qu'un ouvrier en profite pour le nettoyer au
balai et de ne pas employer un gros volume d'eau pour produire un
effet insignifiant, comme il arrive quand, pour arroser une portion de
chaussée, on puise & 1'’écope dans un caniveau ou l'on fait ruisseler
I'eau tout expres.

L’exposition de la Ville de Paris, & I’Exposition universelle de 1889,
renfermait une trés jolie collection des instruments et appareils usités
dans le service si remarquable de la voirie de cette capitale.

Une des infériorités de ce service est, cependant, I'habitude adoptée
de longue date de faire passer la boue liquide des rues par les égouts,
qui s’envasent d'autant et réclament, par suite, d'extraordinaires travaux
de curage et de désobstruction. En attendant que l'on institue un autre
procédé d’enlévement, la substitution progressive du pavé en bois au
macadam allége sensiblement la masse du tribut des boues que les
égouts étaient chargés d’emporter.

Enlévement de la neige. — Par un calcul, d’ailleurs facile & faire, on
a établi qu’il faudrait environ 41 000 voitures pour enlever la neige qui
serait tombée sur 30 kilométres de rue, sur une épaisseur de 15 cen-
timétres. Dans certaines villes septentrionales, il n’est pas rare qu'une
semblable couche de neige soit fournie en une seule nuit. Il est, évi-
demment, impossible de la faire disparaitre en quelques heures. On se
borne & déblayer d’abord la partie moyenne de la chaussée et & faire
sur les trottoirs un sentier praticable aux piétons, en attendant un
déblai plus radical. En général, les habitants balayent eux-mémes la
neige de leur trottoir vers la chaussée. A Londres et & Liverpool, c’est
I'administration municipale qui se charge de tout. A Paris, dans le gros
hiver de 1879-1880, on fit passer une bonne part de la neige par les
égouts, ou elle trouvait assez de chaleur pour se convertir rapidement
en eau. A Lille, elle est mise en tas allongés, au bord des ruisseaux de
rue, un peu par les rares ouvriers municipaux, beaucoup grace aux
soins particuliers, La fonte en dure longtemps, comme on pense. Il
importe de tenir libres les ruisseaux de rue, pour recevoir I'eau qui
résulte de cette fonte.

Comme, en définitive, la neige en tas reste un sérieux obstacle i la
circulation, on est obligé d'en enlever quelques voitures des rues les
plus fréquentées, surtout si la largeur de ces rues est déja restreinte.

On a essayé & Paris, & Londres, & Liverpool, elc., I'emploi du sel
marin pour hater la fonte de la neige. Le sel doit étre répandu, 3 raison
de 50 grammes par métre carré de surface et par centimétre de hauteur
de neige, sur la neige fraichement tombée, afin que le mélange puisse
se faire. Il suffirait méme de 10 grammes, si I'on ne voulait que réduire
I'épaisseur de neige suffisamment pour que la chaussée redevienne
praticable. Au bout de quelques heures, la neige est passée & 1'état de
bouillie fluide, qu'il est aisé de faire cheminer dans les caniveaux et
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de faire passer par les bouches d’égout. Les d¢épenses d'enlévement de
la nefge, & Paris, se trouvent par ce moyen, réduites dun tiers, et
I'opération est assez rapide. Il n’est pas applicable, toutefois, aux chaus-
stes empierrces, qu'il endommage & l'excés. Il est probable que les
crandes dimensions des égouts de Paris en favorisent remarquablement
i'application. Aussi n’a-t-il point réussi dans les villes d’Allemagne, ou
les reproches apparents qu’on lui fait sont les suivants. Le mélange de
sel et de neige est, comme on sait, un mélange réfrigérant; couvrir
les rues de ce mélange, c’est mettre le pied des gens et le sabot des
chevaux dans un milieu glacial, qui pénétre le cuir et y introduit I'hu-
midité pour longtemps, & cause du sel lui-méme, entré avec l'eau. Il
en est de méme des vétements qui ont été éclaboussés par le mélange;
quand on les a fait convenablement sécher, ils reprennent encore de
I'humidité par l'affinité du sel pour l'eau. On dit que l'intensité du
refroidissement des pieds par ce mélange a causé¢ des maladies graves
chez des personneg, et chez des chevaux de luxe.

Le remede serait, évidemment, que ni les hommes ni les chevaux
n’eussent l'occasion de marcher dans la neige traitée par le sel. En
d’autres termes, que la neige fondue dispartt rapidement et qu’on fit
passer ensuite, sur la chaussée, un lavage 4 1'eau pure. Le mieux serait que
I'opération s’accomplit la nuit, entre onze heures du soir et six heures
du matin, ainsi que cela se pratique & Liverpool.

Pendant le blizzard ou tempéte de neige qui, au mois de mars 1888,
causa tant de désastres & New-York, certaines personnes proposérent
d’utiliser un procédé, déja essayé a4 Londres, et qui consiste 2 faire
fondre sur des plaques de fonte, sous lesquelles on brole du gaz
d’éclairage, la neige jetée par les bouches d’égout. Le résultat fut
déplorable; ce que 1'on concoit sans peine, aprés ce calcul de Philbrick,
que pour fondre la neige couvrant, & 12,50 d’épaisseur, comme le
réalisa le blizzard, 1 kilométre d'une rue de 18 métres de large, il fau-
drait dépenser au moins 30 000 métres cubes de gaz, soit 100 000 kilo-
grammes ou 100 tonnes de houille (1).

L’architecte Heuser vante 'organisation qui existe a Milan et & Turin,
en vue de I'enlévement des neiges, qui n’y sont pas rares. A Milan,
dans I'hiver de 1874-1875, il tomba jusqu’a 104 centimétres de neige.
Dans cette ville, ol les rues et les places représentent une surface
d’environ 151 hectares, on parvient & faire disparaitre en 8 & 10 heures
la neige tombée, avec une dépense de moins de 15 francs par hectare
et par centimétre d’épaisseur de neige. Pour cela, la ville est divisée
en 112 petits quartiers d’exploitation, d’inégale étendue, dont chacun
est confié & un entrepreneur pour un prix convenu, au centimétre
cube. On mesure devant lui la hauteur de neige tombée, au moyen de

(1) The Sanitary Engineer. New-York, 31 mars 1888 et Revue d’hygiéne, X, p. 538.
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plaques verticales en pierre, disposées contre des montants, en un
endroit que n’abrite aucun édifice. L’administration municipale lui
fournit les pelles, les balais, les racloirs, les brouettes, tenus en réserve
en deux points opposés de la ville, et fait surveiller les travaux par
huit ingénieurs. Les ouvriers se trouvent aisément; ce sont des macons,
des paveurs, des casseurs de pierres, pour le moment sans travail. On
en emploie 2000 4 3000, sans compter 300 ou 400 pour conduire les
voitures.

A Turin, le systéme est le méme. Pour éviter de trop longs transports,
on enfouit la neige dans des puits de 5 métres de diamétre et de
13 métres de profondeur, creusés dans le gravier, non loin de la ville.
Un puits suffit pour 110 ares de surface. L’eau s’infiltre dans le sol.

IV. Arrosage des rues. — C’est une opération presque toujours indis-
pensable, & des intervalles variables. Elle s’impose impérieusement, en
été, dans les villes des pays chauds et secs, et partout ou 1'on a établi
des chaussées empierrées. Pratiquée pendant le jour, elle rend possible
le balayage matinal des rues, qui aveuglerait les ouvriers de poussiére
et ferait pénétrer une portion de celle-ci dans les immeubles, par les
joints des portes et des fenétres.

La poussiére des villes, en majeure partie minérale ou charbonneuse,
renferme les menaces ordinaires vis-4-vis des voies respiratoires (Cha-
licosis, anthracosis), des yeux et méme des cheveux, dont, au dire de
Fonssagrives, elle hate la chute. En outre, elle contient une forte pro-
portion de particules organiques banales, des bactéries plus nombreuses
que dans l'air de la campagne (Miquel, Uffelmann) et, peut-étre bien,
des germes pathogénes positifs. Nous avons dit comment les eaux
ménageres, versées au ruisseau aprés avoir lavé des exérétions mor-
bides, peuvent se dessécher sur la chaussée et donner ensuite de dan-
gereuses poussiéres. Il convient aussi d’apporter quelque attention
I'habitude ficheuse que l'on a, dans les habitations, de balayer et
d’épousseter au lieu d’'essuyer doucement; de sorte que, si des germes
morbides se sont déposés sur les meubles et sur les parois des piéces,
le plumeau les rend & la flottaison aérienne. Or, il est de tradition aussi
d’ouvrir les fenétres toutes grandes & cet air et & ces poussiéres, dont on
se débarrasse sur la rue.

L’arrosage se fait au tonneau ou a la lance.

Les tonneaux d'arrosage, en bois ou en métal, sont montés sur roues
¢t trainés soit par un homme, soit par un cheval. On les rdmplit & une
bouche d'arrosage, au moyen d'un tuyau spécial branché sur la distri-
bution; puis, ils sont conduits sur la voie a arroser ou ils répandent
I'eau, soit en pluie fine par les trous percés en grand nombre dans un
tube de cuivre recourbé, placé & I'arriére de la voiture, soit en une nappe
extrémement mince et développée en éventail, qui s’obtient par la pro-
jection de l'eau sur un disque plan faisant office de soupape (Bechmann).

Encyclopédie d’hygiéne. — liI. 8
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Les tonneaux & un cheval sont habituellement de la contenance de
1000 litres. Il arrive souvent, en temps sec, que le premier effet de la
chute de la pluie d'eau d'arrosage sur la chaussée est le soulc¢vement
d'un nuage de poussiére. Blasius conseille, pour éviter cet inconvénient,
de descendre aussi prés que possible du sol le tuyau cribl¢ faisant
office d'arrosoir, ou méme de disposer au-dessus de lui horizontalement
une toile, qui empéche 1'ascension de la poussiére.

L'arrosage au tonneau, comme on le comprend aisément, est trés
dispendieux, & cause du matériel qu'il nécessite et & cause de I'entretien
des chevaux. A Berlin, oi I'on n’arrose guére quau tonneau, d’aprés
P. Berner, on a dépensé, du 1°" avril au 31 octobre 1881, une somme
de 340000 marcs (423000 francs), pour arroser une surface de
3870000 meétres carrés avec 558516 meétres cubes d’eau. On remplace
le plus possible cette méthode par l'arrosage a la lance, qui s’applique
sans difficulté aux voies canalisées et suffisamment larges.

Des bouches d’eau spéciales sont disposées dans le trottoir, telles
quen levant le couvercle du coffre en fonte on découvre un raccord
fileté sur lequel il n'y a qu’a fixer un tuyau flexible, armé a son extré-
mité de la lance de projection, tube conique en cuivre, muni d'un petit
robinet. Un homme tient la lance & la main et en dirige aisément le jet
avec le doigt. Pour diminuer 1'usure du tube flexible, trés rapide quand
il est en cuir, toile ou caoutchouc, et qu'on le laisse trainer & terre, on
le compose & Paris (Bechmann) d'une série de bouts de tuyaux en
métal, raccordés entre eux par des tuyaux en cuir de faible longueur
et portés par de petits chariots & rouleites. L’arrosage se fait ainsi avec
intelligence, exactitude, et sans éclaboussures pour les passants, qui ne
savent pas toujours bien se garer du tonneau. Seulement, comme on
ne peut donner au tuyau plus de 15 & 20 métres de longueur, il faut
des bouches d’arrosage tous les 30 ou 40 métres. A Vienne (Autriche),
on a augmenté I'écartement, grace a4 1'emploi de dévidoirs, sur lesquels
s’enroule le tuyau flexible. Ce systéme n'est pas commode dans les
voies trés fréquentées et coute plus cher que les procédés employés
Paris.

L’arrosage & la lance s’applique merveilleusement aux places, aux
promenades publiques, au gazon des pelouses et aux plantations d’agré-
ment en pleine ville. On peut supprimer les roulettes aux tuyaux que
I'on fait courir dans les allées en gravier fin et surtout sur les pelouses.
« Parfois, on substitue & la lance, pour l'arrosage des pelouses, des
appareils automatiques a réaction, qui pulvérisent I'eau pour ainsi dire
ei.; la font .tomber en pluie fine sur une vaste étendue de gazon sans
I'intervention d’aucun ouvrier. Un effet analogue peut étre obtenu au
moyen de tuyaux pliants, ou les bouts métalliques ont été percés de

petits ")1‘0115, d’ou I'eau s’échappe en nombreux et minces filets. » (Bech-
mann.
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L'arrosage des rues doit étre pratiqué tous les jours et méme plu-
sieurs fois par jour, quand l'importance de la circulation le comporte,
en ét¢ et sur les voies plus susceptibles d’étre poussiéreuses, comme
les chaussées macadamisées. Paris est bien arrosé, mieux que Londres.
Ce détail de la voirie ne colite, & Londres, que 410 centimes par an et
par métre carré (Barabant), tandis qu’il revient & 18 centimes, 3 Paris,
La surface totale arrosée, dans notre capitale, était, en 4884, de
2500 000 métres carrés 3 la lance, et de 5800000 métres carrés au
tonneau. La dépense était de 1 494 000 francs.

On a eu I'idée d’arroser les rues avec une solution de sels déliquescents
comme le chlorure de calcium (4 33 degrés Baumé), ou simplement
al'eau de mer, dans les villes littorales, en vue de retenir plus longtemps
I'humidité & la surface de la chaussée. Telle fut I'idée de 'W. Cooper
(1868), & Londres, de Houzeau & Rouen, de Fonssagrives, Vallin, Boul-
nois et Cockerell. L’expérience ne semble pas avoir justitié cette con-
ception et Blasius déclare qu'on a renoncé & cette pratique, qui rendait
les rues particuliérement sales.

§ 3. — Ordures ménagéres. Leur réunion & la voirie.

Les ordures ménagéres se produisent presque incessamment pendant
toute la durée du jour et le commencement de la nuit. De leur nature,
ce sont des substances qui n’ont pas les caracteéres extérieurs odieux
des maticres d'excrétion et ne sont pas d’emblée putrides. Il est donc
admissible qu’elles ne quittent pas la maison rigoureusement au fur
et & mesure de leur production, ainsi que cela doit se passer pour les
excréments; qu'elles ne soient pas projetées immédiatement dans la
fosse d’aisance ou a l'égout, qui ne tarderait pas d’ailleurs & en étre
obstrué; qu’enfin elles puissent apparaitre un moment sur la rue et
prendre, avec de certaines précautions, la voie publique pour gagner
le lieu de leur destination finale, extérieur & la ville. Le r6le de I’'admi-
nistration municipale est de se charger du collectionnement, du trans-
port et de I’emploi (ou de la destruction) de ces déchets, en assurant
aux habitants le moyen de ne pas les garder & la maison pendant un
temps suffisant 4 les rendre dangereux.

I. Collectionnement des ordures ménageéres. — Il n’est tout
d’abord pas tolérable que les habitants d’une ville puissent venir
un moment quelconque déposer leurs ordures ménagéres sur la voie
publique, quelle que soit la forme de ce dépét. Partout, on a fixé un
moment d’une durée limitée, auquel ce dépot peut avoir lieu sans en-
traver notablement la circulation etsans étre une cause de désagréments
ou d’'insalubrité. L’heure la plus convenable est évidemment une des
premiéres heures de la matinée, qu'il est facile de faire coincider avec
la terminaison du balayage des rues et le passage des voitures qui en
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emportent les produits. Les tombereaux chargés du transport des
ordures ménageres se mélent naturellement & ces voitures, dont ils
ne difféerent pas sensiblement.

Le dépot matinal exclusif était prescrit par la police de Paris dis
avant 1870; mais les habitants ne faisaient pas moins, & toute heure de
la nuit, sur le bord des chaussées, les tas légendaires, qu’'éparpillaient
les chiffonniers. Les ordonnances de police, dans les villes de province,
sont de méme sens; maisil y a beaucoup de laisser aller dans 1’exé-
cution.

En attendant qu’elles puissent étre admises sur la rue, comment sont
collectionnées les ordures ménagéres?

Ce collectionnement est assez simple dans les petits ménages et
surtout s’il ne doit pas dépasser vingt-quatre heures, c’est-a-dire si 'on
ne conserve que les déchets de la journée méme, comme c’est absolu-
ment désirable. On recueille les ordures dans un seau en métal ou
méme en bois dur et peint, pour les livrer, & la premiére heure, au
tombereau municipal.

Mais, quand il y a plusieurs locataires dans la méme maison, le va-
et-vient des seaux particuliers, au moment fixé, peut étre encombrant,
On s’en est apercu bien vite, & Paris, quand on a essayé d’appliquer
I'arrété du gouvernement de la Défense nationale, du 11 septembre 1870,
prescrivant que les ordures devaient étre, « au premier son de cloche
annoncant le passage des tombereaux destinés & I'enlévement, versées
directement par les habitants dans lesdites voitures ou déposées par
eux dans des récipients placés & la porte des maisons ». Les habitants
ne versaient presque jamais eux-mémes leurs ordures dans le tombereau.
Ils abandonnaient ce soin aux employés de la voirie, qui brisaient de
leur mieux le récipient. D’autres fois, tout le monde du ménage étant
parti & I'heure du passage du tombereau, ‘le récipient était vidé, mais
restait tout le jour sur le trottoir.

Il est clair qu’il faut un récipient commun et que la police doit I'im-
poser au propriétaire, qui, sans cela, aurait soin dene s’en aviser jamais.
L’arrété du préfet du Rhone, en date du 6 avril 1878, qui régit encore
la ville de Lyon, est & cet égard une cote mal taillée. Il oblige seule-
ment le propriétaire & mettre & la disposition des locataires des seaux
en aussi grand nombre que cela sera nécessaire; mais les locataires
restent chargés d’apporter leur seausur le bord du trottoir ou & 1'entrée
des allées, au moment du passage des tombereaux (& partir de 7 heures
du matin en été, de 8 heures en hiver).

Nous n’hésitons pas & trouver trés supérieures, & ce point de vue,
les prévisions de I'arrété préfectoral du 24 novembre 1883, mis en vi-
gueur & Paris a partir du 16 janvier 1884 : « ARt. II. — A partir du 14 jan-
vier 1884, le propriétaire de tout immeuble habité sera tenu de faire
déposer, chaque matin, soit extérieusement sur le trottoir, le long dela
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facade, soit intérieurement prés de la porte d’entrée, en un point par-
faitement visible et accessible, un ou plusieurs récipients communs de
capacité suffisante pour contenir les résidus de ménage de tous les
locataires ou habitants. »

Dans plusieurs grandes villes d’Allemagne, et spécialement & Berlin,
les maisons possédent encore, en un coin de la cour intérieure, une
fosse & ordures (Mallgrube), o sont collectionnés les résidus domes-
tiques. Ce collectionnement était, autrefois, d’'une parfaite insalubrité,
parce que la fosse n’était vidée qu’aprés des semaines ou des mois,
lorsqu'elle débordait et qu'un cultivateur était dispos€ & venir y prendre
pour rien l'engrais que ces substances représentent. Si la cour n’était
pas accessible par une porte cochere, il fallait transporter & bras, dans
des corbeilles, de la fosse & la voiture restée dans larue, cesimmondices
qui répandaient sur tout le trajet leur odeur et leurs poussiéres. Cefte
situation s’est modifiée. La vidange de la fosse a lieu plusieurs fois par
semaine. On arrive méme 4 y substituer un récipient qui s’enléve tous
les jours et que les ouvriers de 'entrepreneur vont vider dans leur voi-
ture. Le récipient a des anses disposées pour ce but. Un couvercle sus-
pendu & la muraille s’y adapte et le tient fermé dés qu’il a recu le tribut
de chaque ménage particulier. Si le nombre des ménages de la maison
doit entrainer un récipient trop grand et trop lourd pour pouvoir étre
manié¢ facilement, on a recours a plusieurs récipients de dimensions
restreintes.

Blasius se loue d’'une disposition qu’il a trouvée en vigueur dans la
maison qu'il habite, & Brunswick. Les ordures ménagéres sont rassem-
blées dans trois grandes caisses en bois, debout sur la plate-forme d’une
sorte de petit camion et recouvertes d’un couvercle commun. Au mo-
ment de I'’enlévement, on conduit ce petit véhicule jusqu’a la rue. Bien
qu’en bois, ces récipients paraissent d’un bon service. L’emploi du cou-
vercle est particuliérement louable. L’auteur ne dit pas & quel endroit
de la maison est remisé cet appareil.

Les immondices de maison, & Londres, recueillies dans des paniers
mobiles, sont déposées dans des coffres & poussiéres ou soutes aux or-
dures, habituellement placées sous le frottoir, dans lesquels les agents
du service viennent les prendre.

Dans beaucoup de villes de France et & Bruxelles, les arrétés munici-
paux prescrivent I'emploi de récipients qui seront déposés au bord du
trottoir, le matin, avant I'heure du passage du tombereau a ordures. On
ne dit rien de la forme, de la nature de ces récipients (sauf & Lyon, ou
ils doivent étre en métal ou en bois, peints en vert, de 50 litres au plus
de capacité, et portantle nom de larue et lenuméro de la maison). Gé-
néralement, ce n'est pas le propriétaire qui doit les fournir. Cette lati-
tude adegrands inconvénients. Les récipients employéssont trop grands,
incommodes & manier, fragiles. A Lille, I'obligation du récipientaexisté;
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nous avons encore vu personnellement, il y a quelques années, ces
boites de formes infiniment variées, séjournant au bord du trottoir.
Mais les habitants ne les vidaient pas eux-mémes, & lavoiture d’'immon-
dices. Les balayeurs, de leur c6té, les trouvaient trop lourdes ou d’'un ma-
niement incommode et les renversaient sur le pavé, pour reprendre en-
suite les ordures 2 la pelle. Autant valait revenir « & I'antique systéme
des tas d’ordures » (Du Mesnil). C’est ce qui est arrivé. II semble méme
que, dans beaucoup de maisons, il n’y ait de récipient d’aucune sorte,
si provisoire qu'il puisse étre. A chaque instant de la journée, quelqu’un
qui longe le trottoir voit passer devant sa figure une pelletée d’'immon-
dices, projetée avec vigueur & travers la rue par une meénagére sans
scrupules.

Les ménageéres lilloises, comme on voit, tiennent pour le principe
quil vaut mieux salir la rue que la maison. Nous voudrions la propreté
de I'une et de 'autre, ce qui ne parait pasinconciliable.

Tout d’abord, au long du jour, chaque ménage particulier peut, sans
inconvénient pour personne, recueillir ses ordures dans un récipient
métallique & fermeture exacte et facile, qui séjournera dans un angle
de la cuisine, par exemple. Les ordures récentes ne fermentent, d’ail-
leurs, pas immédiatement.

Mais il ne faudrait pas leur laisser passer la nuit dans le logement.
Aux termes de l'article 4 de I'arrété du 24 novembre 1883, les habitants
ne devront effectuer le déversement de leurs ordures dans le récipient
commun « que le matin, avantle passage du tombereau d’enlévement. »
Cette prescription n’est, évidemment, pas en faveur des logements par-
ticuliers. Il faudrait pouvoir, 4 la fin de la journée, rassembler toutes
les ordures dans le récipient commun. Mais il n’est pas admissible quon
place celui-ci dans la loge du concierge ou contre elle, réunissant sur
ce ménage qui a droit & quelque intérét tous les inconvénients dont on
débarrasserait les autres. Il y a donc lieu de prévoir, dans chaque mai-
son, un emplacement spécial danslequel le réservoir serait accessible
a tous les habitants et & toute heure, sans compromettre le concierge ni
d’autres. Vallin incline pour établir, dans la cour quand elle existe,
« une grande caisse métallique, montée sur roues, hermétiquement fer-
mée al'aide d’un couvercle, ou chaque habitant de la maison viendrai,
le soir, verser ses rebuts. Il serait facile de laver cette caisse, tous les
matins, aprés le passage des tombereaux, soit & grande eau, soit 2
I'aide de désinfectants, d’antiseptiques ou d’absorbants ».

Ce procédé, de méme que la soute aux ordures de Londres ou le réci-
pient dans lafosse aux balayures de Berlin, nous parait avoir 'avantage
de rompre absolument tout rapport entre lelogement et les déchets col-
lectionnés. Il nous parait bien préférable & « I'installation d’une gaine
étanche, composée de tubes vernis ou en porcelaine, laquelle aboutit
en bas & la boite aux ordures », prévue par la comimission des logements

.
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4 bon marché (Alphand). Une gaine semblable, avec une trémie en
téte, existe  Lille, dans les logements de la cité Napoléon, et a recu
I'approbation de Du Mesnil. Nous croyons que la gaine, méme lisse &
I'intérieur, est trés capable de retenir le long de ses parois quelque
chose des malpropretés qui y passent, et, dans tousles cas, de se préter
au reflux des odeurs de la caisse, & la faveur de la continuité du canal.
Comme plusieurs trémies aboutissent & un collecteur unique, il est
possible, méme, que les logements voisins échangent malgré eux des
mauvaises odeurs.

On peut prévenir les émanations des récipients en recouvrant leur
contenu de quelques pelletées de cendres. Il est plus stird’y adapter un
couvercle hermétique et tout le monde le demande pour le récipient
réglementaire de Paris. (Commission d’assainissement, 1885.)

Le tombereau parisien est muni, & 'arriére, d'un monte-charges. En-
viron 163 ouvriers, hommes et femmes, payés par 'administration, avec
342 voitures et 1000 chevaux, assurent le service du déversement des
boites & ordures. Souvent, un chiffonnier vient trier, dans lesrécipients,
les chiffons qui peuvent y étre récoltés et, pour reconnaitre les béné-
fices qu’on lui permet, aide au chargement.

[I. Enlévement des ordures. — L’enlévement des ordures ména-

.geéres se fait, & une heure qui doit suivre de prés la fin du balayage et

ne pas trop s’avancer dans la matinée, & I'aide de voitures qui sont gé-
néralement des tombereaux & caisse profonde, mais non toujours
étanche. Les ouvriers ne mettent pas beaucoup de facons & leur rem-
plissage; ils cherchent & obtenir mesure comble et ne se préoccupent
pas du trop-plein qui retombe épars sur la chaussée. Ces voitures n’ont
jamais de couvercle. L'adoption de cet accessoire serait trés désirable,
puisqu’il empécherait d’abord la surcharge des tombereaux etla chute
des ordures en excés. Il aurait, en outre, en été surtout, le mérite de
supprimer les émanations qui se dégagent sur le passage des tombe-
reaux et de soustraire & la vue des choses qui n’ont rien d’agréable.

Le tombereau municipal est muni d’'une sonnette et dirigé par des
conducteurs en possession d'une voix et de cris spéciaux, qui sont éga-
lement des moyens d’avertir les locataires dont le panier & ordures se-
rait en retard. Nous croyons que ces bruits ridicules et monotones sont
tout A fait superflus, du moment que I'heure d’enlévement est fixée et
connue. |

Habituellement, les villes fournissent les tombereaux et les instru-
ments d’enlévement des ordures. Mais 1'opération est confiée & des en-
trepreneurs. Paris est divisé, & cet égard, en dix-huit sections qui com-
prennent aussi I'enlévement des résidus du balayage des rues, des halles,
marche¢s, casernes, etc. Le volume de la gadoueparisienne est d’environ
900000 tonnes par an. Son enlévement qui, autrefois, rapportait des bé-
néfices a l'administration, lui cotte aujourd’hui 2 millions de francs.
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Berlin ne dépense & cette opération quun demi-illion, avec trois sou-
missionnaires. Amsterdam y consacre 200000 francs. Bruxelles, qui
impose une partie du balayage aux habitants, faisait autrefois enlever
secs immondices de rue par des entrepreneurs qui payaient. La re‘de-
vance baissait de jour en jour et la ville n'en ¢tait que plus mal tenue.
Aujourd hui, elle y met environ 120 000 francs. A Rome, la municipalité
ne dépense rien; les lhabitants traitent directement avec le fermier du
balayage, qui les débarrasse des ordures meénageres moyennant un
abonnement qui varie de 30 centimes & 1 franc par mois. L'opération,
d’aprés Du Mesnil, se fait de neuf heures du matin & cing heures du
soir.

En France, Lyon, Marseille, Bordeaux, Lille, le Havre, font également
enlever les immondices de rue, produits du balayage et ordures mé-
nagéres par des adjudicataires & qui il est versé des sommes plus ou
moins importantes, en raison inverse de lafacilité du placement de ces
déchets comme engrais.

III. Destination finale des boues et ordures. — La masse de rési-
dus dontil est ici question n’est pas désormais sans valeur. Elle renferme
des chiffons, des os, des fragments métalliques, qu’il serait ficheux de
perdre absolument. On y trouve du charbon, du coke, des escarbilles,
des morceaux de bois, etc., qui peuvent étre repris comme combus-
tible. Enfin, la boue calcaire, les cendres, les débris animaux et végé-
taux, représentent des matiéres minérales et de la matiére organique,
capables d’étre employées comme engrais, ainsi qu'il ressort de I'ana-
lyse des boues de Bruxelles, reproduite plus haut (p. 107), et d’ailleurs
des analyses failes & Paris par Miintz et & Lille par Ladureau. Disons
tout de suite que, malheureusement, leur valeur a ce titre est rarement
considérable. La question est de savoir si I'on prendra les mesures
convenables pour tirer parti de ces détritus ou si, au contraire, on les
sacrifiera en tout ou partiellement.

Londres, Sunderland, Liverpool, Dublin, — jettent les boues et or-
dures urbaines & la mer. A Londres, quand on n’en trouve pas meilleur
emploi, les boues sont portées par une conduite en fer jusqu'a des ba-
teaux construits pour cet usage, qui vont déverser leur contenu 3 dis-
tance en mer. Liverpool déverse de la méme maniére 89000 tonnes
d'ordures par an 2 18 kilométres au deld de I'embouchure de la Mersey
(Heuser).

Le faubourg d’Ealing, & l'ouest de Londres, a donné le premier, pa-
rait-il, 'exemple de l'incinération des immondices de rue, conjointe-
ment avec la vase obtenue des procédés d’épuration chimique des eaux
vannes. On saitque cette vase, renfermani 90 3 95 p. 100 d'eau, quel'on
peut réduire par I'évaporation & 75 ou70 et meéme, au moyen des filtres-
presses (mode cofiteux) & 50 ou 53 p- 100, est extraordinairement en-
combrante et n est point recherchée comme engrais. Clest 'écueil de la
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méthode. A Ealing, on a mélangé & cette vaseles produits du balayage,
qui ont d'abord absorbé une partie de I'eau de la boue. Puis on a porté
ce qui n'était point demandé par les agriculteurs dans un fourneau de
Fryer. Les gaz de la combustion servent & chauffer les chaudiéres des
machines & vapeur qui travaillent & I'épuration des eaux et d’autres qui
fonctionnent pour la fabrication d'un mortier dans lequel les cendres
mémes de la vase entrent en association avec la chaux. A Burnley, on
obtient de ces cendres un ciment qui ne le céde pas en valeur & celui de
Portland. Heuser estime qu’il y aurait peut-étre 1a une ressource pour
quelques villes d’Allemagne, comme Halle-sur-Saale, Francfort-sur-le-
Mein, qui usent des procédés mécanico-chimiques d’épuration des eaux
urbaines. Ce qui nous porte nous-méme a nous demander s’il ne s’ou-
vrirait pas, d’'une facon analogue, une perspective a la disparition des
quantités effroyables de boue que va produire 1'usine d’épuration de
I'Espierre (Roubaix).

11 est clair que, quand méme les boties et ordures des villes renfer-
meraient une proportion positive et notable d’engrais, leur valeur &
cet égard reste nulle si ’engrais est noyé dans1’eau ou dans une gangue
minérale encombrante. Les frais de transport dépassent la valeur réelle
de la denrée. L'incinération de celle-ci ne doit donc inspirer aucun re-
gret. Pourvu, d’ailleurs, que I'opération se fasse sans exposer un quar-
tier & des odeurs ou & des fumées incommodes, I'hygiéne n’a pas d’ob-
jection A élever.

Il n’en est pas de méme de la submersion des immondices. A suppo-
ser nulle la valeur de l'engrais, la projection des boues et ordures & la
mer nous parait passible des mémes reproches, a peu prés, que le déver-
sement a4 la mer des eaux d’égout. On ne porte jamais les immondices
assez loin pour que la marée ou le simple mouvement du flot n’en ren-
voie quelque chose le long de la cote. C’est un moyen de dépeupler de
poissons I’embouchure des fleuves et de faire fuir les clients des stations
balnéaires maritimes. Le procédé, pour étre sommaire, est donc des
plus médiocres et nous ne le recommandons pas.

Les villes de Nottingham, Leeds, Manchester, Bolton, Glasgow, New-
York, emploient un moyen terme. Les ordures sont 'objet d’un triage
qui permet d’en retirer d’abord les parties qui ont de la valeur; le reste
passe par un fourneau (Destructor) qui en fait des cendres ou des sco-
ries, utilisables & leur tour de quelque facon.

Heuser, architecte municipal d’Aix-la-Chapelle, a décrit longuement
I'installation curieuse que la ville de Glasgow a établie, en 1881, dans
Crawford-Street. Un grand batiment a trois étages, avec machine 2
vapeur, rails pour des wagons, recoit & son rez-de-chaussée les voitures
amenant les immondices. On en sépare immédiatement ce qui est fumier.
Le reste est monté & 1'étage supérieur ou il passe par des cribles qui en
font trois parts. La plus grossiére est mise de cété. Une autre consis-
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tant surtout en fragments de charbon et de coke, est destinée & servir
de combustible et & chauffer la chaudi¢re de I'établissement. Une troi-
siéme, renfermant des cendres et des matiéres finement divisées, d’une
certaine valeur comme engrais, est envoyée d des mélangeurs, ou arrive
en méme temps, par portions automatiquement mesurées, le contenu
des fosses mobiles encore en usage & Glasgow. Les cendres et la pous-
siere du balayage absorbent 'eau des matiéres des tinettes et les déso-
dorisent. D’ailleurs, des récipients en fer sont disposés pour recevoir
ces matiéres dans l'acide sulfurique ou le sulfate de fer et fixer I'am-
moniaque.
L’engrais obtenu par le mélange des excrétions avec les cendres et
les balayures de rue redescend au rez-de-chaussée dans des wagons qui
I'emportent A la campagne, ot il en est fait des dépOts auxquels viennent
s’approvisionner les cultivateurs.
Le produit du balayage des chaussées empierrées, qui renferme trop
de sable, est exclu de ces opérations. On le laisse égoutter pour son
compte et il sert & colmater un terrain marécageux dans un domaine
loué par 'administration municipale.
Quant & la partie grossiére qui n’a point pu passer par les mailles des
tamis, elle est reprise sur des plaques de fer, tournant avec une vitesse
de 15 centimétres par seconde. Des femmes, debout autour-de ces pla-
ques, trient dans la masse étalée, chacune suivant sa spécialité, les
substances qui peuvent avoir quelque valeur; celle-ci la paille, les éplu-
chures de légumes, etc.; celle-1a, le vieux fer, les boites de fer-blanc;
une autre les chiffons, le papier, les vieux cuirs. Chacune d’elles pré-
cipite les objets qu'elle a retirés dans une ouverture par ou ils tombent
dans des wagons qui attendent au rez-de-chaussée. Le reste est envoyé
au four a ordures, d’ou I'on retire une masse pierreuse, propre ala
construction des chaussées, ou une cendre dont on comble des dépres-
sions de terrain, & moins qu'on ne les introduise dans la préparation
du mortier.
Ce fonctionnement, déduction faite du produit de la vente de len-
grais et de tout ce qui peut étre vendu, cotite environ 2 fr. 50 la tonne
d’ordures (de 1000 kil.), sans compter les frais mémes du nettoiement.
Cela fait & peu prés 1 franc par habitant.
Heuser insiste sur les dispositions vraiment larges, qui ont été
prises pour assurer I'aération de cette usine, sur les bains, les lavoirs,
les réfectoires, ménagés aux ouvriers, et tout ce qui peut préser-
ver le voisinage de toute incommodité. Nous ne demandons qu
croire & la réussite parfaite et 3 l'innocuité d'une usine qui sem-
blait, au premier abord, bien faite pour inspirer de sérieuses inquié-
tudes.
La nature du sol en Ecosse et les habitudes agricoles font bien
accueillir, parait-il, le compost qui sort de 1’établissement. Manchester,
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qui posséde un systéme analogue & celui qui vient d’étre décrit, se
dé¢barrasse parfois difficilement de sa poudrette, trés riche cependant,
a cause du grand nombre des tinettes restées en usage dans la ville.
Ici, les débris de viandes, de poissons, les issues d’abattoirs sont traités
pour en extraire la graisse, qui sert & la fabrication du savon et des
bougies (1).

A Nottingham, on fait des matiéres végétales et des débris animaux
un compost, qui se vend et est enlevé tous les jours. On sépare les
chiffons et les métaux. Les débris de faience et de porcelaine sont uti-
lisés pour la fondation des chaussées. Le reste est mis dans un four
(Destructor) & tirage énergique, ou il est converti en une masse pier-
reuse qui sert & revétir les routes (2).

A New-York, les ordures apportées au dépdt passent par un appareil
tamiseur qui retient les chiffons et le papier et laisse passer les cendres
et la poussiére, comme 2 Glasgow. On met le reste dans 1'eau; les sub-
stances les plus légéres, qui surnagent, paille, cuirs, débris végétaux,
sont reprises et brilées au four, tandis que le charbon, le fer, la pierre,
le verre, qui vont au fond, sont recueillis et portés & un appareil dit
Rubber, ou la pierre, le fer, le verre, les os, sont encore triés et mis &
part. Le charbon se vend comme combustible. Les chiffons sont achetés
4 20 dollars la tonne; le vieux fer vaut 4 centimes le quintal; le verre
30 centimes (3).

Les villes de Derby, Ealing, Hull, Leeds, Blackburn, Bradford, War-
rington, Salford, et quelques autres, mettent intégralement tous les pro-
duits du balayage et les résidus domestiques au four. Cela supprime la
question de savoir si l'utilisation de I'engrais et des autres objets de
quelque valeur compensera les frais du triage, de préparation du com-
post, etc. En outre, toute arriére-pensée cesse en ce qui pourrait con-
cerner la nocuité des émanations, des poussiéres, des germes, capables
de procéder de la masse des ordures. L’expériencé acquise par les lo-
calités qui viennent d’étre nommsées prouve que les ordures urbaines
bralent avec uné grande facilité et qu'il n’est pas besoin d'y ajouter du
combustible usuel. Des fours ont été inventés pour ce but spécial, qui
portent les noms de Fryer, de Healey et Thwaites, etc. En général, ils
se composent d'une double rangée de quatre ou six cellules, avec une
grille pour chacune, une cheminée pour I’ensemble et des ouvertures
de chargement ou la voiture qui améne les immondices peut se déverser
sans intermédiaire.

Le volume des ordures, aprés combustion, est réduit des trois quarts;
leur poids, des deux tiers. Les gaz de la combustion trouvent leur em-
ploi dans le chauffage des chaudiéres & vapeur de machines servant &

(1) Report of the Health Committee of Manchester, 1884.
(2) Gesundheils-Ingenteur, ne 3, p. T4, 1884.
(8) Sanitury Record, 15 juillet 1834.

et
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préparer du mortier, avec de la chaux ajoutée aux cendres mémes de
I'opération.

Les destructors se prétent merveilleusement 4 l'incinération d’objets
de literie contaminés ou de cadavres d’animaux suspects. Ainsi, & Leeds,
on brila en un an, dans un four de Fryer, 14000 tonnes d'ordures,
59 lits, 131 matelas, 264 porcs morts de maladie, 1 vache, 10 moutons,
28 quartiers de viande impropre & la consommation, 650 kilogrammes
de viandes avariées. Pour 320000 habitants l'usine a co0té, non com-
pris l'achat du terrain, 146 000 francs. L’exploitation en revient & un peu
plus d'un franc la tonne d’ordures (1).

La crémation des immondices semble assez répandue aussi en Amé-
rique et l'on peut voir, dans les annonces des journaux de médecine du
pays, l'offre de destructors de divers modeéles, pour l'usage des parti-
culiers. Ce qui simplifie assurément ce détail de 'assainissement urbain,
si I'on parvient & terminer cette opération chez soi sans incommoder le
voisinage. Chicago a, d'ailleurs, un crématoire municipkal d'immondices,
qui a cotité 10000 dollars, & I'ouest della ville, et se propose d’en cons-
truire d’autres. Depuis 1888, Milwankee procéde de la méme fagon et pré-
tend méme avoir été la premiére & adopter ce systéme. En cing mois,
on y a consumé 40215 livres d’ordures qui ont donné 5000 livres de
cendres.

Barabant a fait connaitre la maniére dont sont traitées les immondices
de rue dans l'une des paroisses de Londres, celle de Sainte-Mary-
Newington. Les ordures sont versées dans une fosse au pied des arca-
des du chemin de fer, en un point ou celui-ci traverse un terrain appar-
tenant & la paroisse. C’est 12 que s’opére le triage des débris de charbon
et de coke d'abord, trés abondants en ce pays ou il se fait une si grande
consommation de charbon de terre; puis, des papiers, cartons, os,
poussieres, destinés & fournir du combustible encore; enfin, des frag-
ments de vaisselle, poterie, boites métalliques, qui serviront 4 la fon-
dation des empierrements autour de Londres. Des résidus de légumes
et des boues amenées de la voie publique, on forme un compost trans-
portable, qui se vend 4 francs la tonne. Cet engrais est placé dans des
wagons que 'on monte, au moyen d’ascenseurs, jusque sur la voie du
chemin de fer, d'ot on I'expédie a la campagne. Le point intéressant
est que la Compagnie du chemin de fer se préte de son mieux aux né-
cessités de ce service et lui fait un tarif de transport réduit. La méthode
ne souléve aucune plainte de la part du voisinage.

En France, on utilise généralement encore la gadoue urbaine pour
l'agriculture. Cependant, en 18835, un entrepreneur de voirie de Paris,
Alasseur, étudiait un procédé d'incinération analogue aux destructors
étrangers, qui laissait des cendres et des résidus utilisables. Les ingé-

(1) Heuser, Strassenbefestigung und Strassenreinigung (D. Vierleljahrsschrift f. eff.
Gesundheitspflege, XXI, p. 204, 1889).
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nieurs André et Journet ont reconnu qu'il faudrait, & Paris, 200 fours
4 30000 francs l'un et une dépense annuelle de fonctionnement de
3500000 francs.

L'utilisation immédiate par Uagriculture; d’aprés les renseignements
recueillis par Du Mesnil, est en vigueur & Bruxelles, ot dix-sept ba-
teaux transportent les détritus, 80 millions de kilogrammes environ, soit
chez les cultivateurs riverains qui les ont achetés comme engrais, soit
au dépé6t des immondices de la ville, situé & Neder-over-Hembeeck, le
long du canal de Willebroek, & 7 kilométres de Bruxelles. Pétermann,
directeur de la station agronomique de Gembloux, a méme calculé que
la valeur des boues de ville serait de 10 & 11 francs les 1000 kil., c’est-
d-dire bien supérieure & ce quon les vend ordinairement, — quand
on ne paye pas pour en étre débarrassé. Berlin, Munich, ont aussi
des dépots & quelque distance, d’'ou la gadoue est reprise par les
cultivateurs.

Cependant, pour ce qui concerne Bruxelles, la place commence &
manquer au dépét municipal et il faudrait songer, dit le Mouvement
hygiénique d’avril 1888, & acquérir de nouveaux terrains & une distance
plus grande, ce qui augmenterait encore les frais de transport. La si-
tuation est, d’ailleurs, difficile en hiver, lorsque le canal est gelé. En
conséquence, une commission spéciale avait été nommée par la ville
de Bruxelles & I'effet d'étudier le moyen le plus rationnel de se débar-
rasser des immondices de voirie. La commission a estimé que la
facon la plus rationnelle de résoudre le probléme, au point de vue
de la salubrité publique, est la destruction par le feu de tous les détri-
tus invendables, selon le procédé pratiqué en beaucoup de villes
d’Angleterre.

Parmi les villes francaises, Lille a deux grands dépéts sous les for-
tifications. Leur présence rend impraticable la promenade des glacis de
ces cOtés. L'un d’eux s’est élevé longtemps au sud et en regard de la
Charité, auquel il envoyait ses effluves en tout temps et, en été, des
essaims de mouches. D’ailleurs, jusqu’a une heure avancée de la mati-
née, les routes avoisinant les dépots sont encombrées des voitures
qui aménent les ordures et de celles qui les transportent aux champs,
avec leurs conducteurs trop fideles aux stations dans les cabarets de
la banlieue. I1 est urgent d’éloigner ces monceaux putrides et ce mou-
vement pestilentiel.

Il 0’y a (Du Mesnil) aucun dépét autour de Lyon; les immondices,
emportées hors la ville, sont utilisées immédiatement. A Bordeaux, « les
produits du nettoiement, dont le cube est d’environ 40000 métres, sont
adjugés moyennant 60000 francs par an & un industriel qui se charge
d'en opérer le transport hors ville. Ce transport est fait 2 1'aide d'une
batellerie importante et les voiries trouvent acquéreurs dans les con-
trées situées sur les bords de la Dordogne et de I'lsle au-dessus de
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Libourne ». Du Mesnil trouve avec infiniment de raison que cet éloigne-
ment des immondices de la périphérie de Bordeaux est une mesure
excellente, quoique onéreuse. La question d’'argent étant absolument
secondaire en hygiéne, et les canaux étant ce qui manque le moins 4
Lille. nous pensons que les dépits de gadoue des glacis devraient éga-
lement disparaitre des abords de cette derniére cité.

Du reste, c'est 1a une question générale, dont la solution tourmente
spécialement la ville de Paris et sur laquelle nous allons nous arréter
un moment.

V. Dépots de voirie, — Les dépots de voirie sont des établisse-
ments insalubres de premiére classe, quand ils sont considérables. Ils
doivent, par conséquent, étre toujours éloignés des habitations. La
distance arrétée par la préfecture de police de Paris, le 24 décembre
1881, a 6té d’au moins 100 métres des routes et chemins et 200 métres
de toute habitation, méme quand leur importance est médiocre. Mais
le cahier des charges de la ville de Paris de 1882 impose aux dépéts
de voirie une distance d’au moins 2000 métres des fortifications.

Ce chiffre, qui serait trop modeste pour une ville de province, est
absolument illusoire en ce qui concerne Paris. En effet, cette zone de
2 kilomeétres autour de la ville, autrefois occupée par des cultures ma-
raichéres qui consommaient les ordures, est remplie aujourd’hui d’ha-
bitations qui en produisent, plus méme que les quarliers du centre. On
ne voit plus bien comment il serait possible de maintenir, au milieu
d’un groupe considérable, ces dépots parisiens qui renferment aussi les
viandes, le poisson, les moules (parfois jusqu’a 50000 kilogrammes par
jour), avariés et saisis aux halles. On reviendrait a ces tas infects, dans
lesquels, par une fermentation de quatre & six mois de durée, aux
bords des routes des communes suburbaines, la gadoue verte se trans-
formait en gadoue faite, ménageant aux alentours des bourrasques
d’¢manations fétides, au moment de I'enlévement. Il en existait de tels,
dit Du Mesnil, & Montreuil, & quelques métres des fortifications; 2
Jouy, & 80 métres de la porte de Choisy, occupant plusieurs milliers de
métres de superficie, trés rapprochés des routes, en un terrain fan-
geux dont les abords sont des fondriéres. Un trés analogue fonctionne
a Bagnolet.

Déja, au Congres de Blois (1884), Du Mesnil faisait la proposition sui-
vante : « Dans les villes ol les voiries ne peuvent étre immédiatement
étendues dans les champs & proximité de ’enceinte, elles seront trans-
portées auloin chez les cultivateurs, soit par voie de terre, soit p’ar eau,
au fur et a mesure de I'enlevage, ainsi que cela se pratique a4 Bordeaus,
& Bruxelles et quelque peu & Paris. » La Commission d’assainissement de
1885 reprit cette question. Un service de bateaux fonctionnait, a cette
époque, pour le transport des voiries & destination de Corbeil en amont
et de Pontoise en aval. Mais les canaux choment en été et sont parfois
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gelés en hiver. Tout en profitant de cette ressource quand elle se pré-
sente, un certain nombre de membres de la Commission ont pensé
qu’il y avait lieu d’organiser le transport par chemin de fer, particu-
licrement dans la direction des plaines de la Beauce, de la Sologne et
de la Champagne.

Il faut, pour en arriver 4 ce résultat : 1° que les Compagnies de che-
mins de fer s’y prétent; 2° qu'on assure la parfaite innocuité des opé-
rations d’embarquement, de transport, de déchargement, etc.

Ce qu’il faut obtenir des Compagnies, c’est la modération de leurs
tarifs. Elles peuvent faire cette concession qui leur sera compensée par
laugmentation des transports de denrées, récoltées a la faveur de I'en-
graissement des terres.

Pour le transport méme, il faut une gare isolée, un quai d’embarque-
ment large et solidement recouvert, avec des abords et des voies d’'accés
revétus d'un pavage étanche, le tout d'un lavage facile. Barabant de-
mande des rampes pour amener les tombereaux & se vider & méme le
wagon qui doit transporter leur contenu et des tombereaux pouvant
basculer. Alglave veut des wagons et l'interdiction du stationnement
prolongé de ces wagons dans les gares.

La Compagnie de I'Est, sur la demande de Du Mesnil, a fait étudier
I'établissement d'un quai d’embarquement & la gare de Pantin, prés de
la porte de Flandre. Ce quai pourrait servir & toute la région nord-est
de Paris.

La section II du Congrés d’hygiéne de Paris (1889), sur le rapport de
Du Mesnil et Journet, a adopté le principe du séchage des matiéres suivi
du paquetage et de la compression. Ces préparations préviennent la
putréfaction des matiéres et en rendent le transport plus facile (1).

Un arrété ministériel du 14 janvier 1884 a déterminé les conditions
d’embarquement, de transport et de déchargement des immondices. Le
Comité consultatif d’hygiéne y a proposé quelques modifications. Ce-
pendant plusieurs municipalités des départements voisins de la Seine
ont fait entendre des plaintes et ont pris des décisions qui pourraient
faire croire que ce réglement n'est pas suffisamment respecté. A moins
que ces municipalités ne soient vraiment par trop exigeantes et ne créent
a plaisir des embarras & ce grand service. Nous comprenons qu’on s’op-
pose au passage des immondices & travers les rues d'une localité, sur-
tout s’il y a d’autres chemins; mais moins qu’on refuse d’'une maniére
absolue leur dépdét sur le territoire de la commune. Le Conseil d’hy-
giéne du département du Nord, en 1881, a refusé & I’entrepreneur de la
voirie d’Avesnes I'installation de son dépét au bord d’une route et au
voisinage des habitations d’un quartier en train de se créer; mais il n'a

(1) Du Mesnil et Journet, Enlevement et utilisation des détritus solides (fumiers,
boues, gadoues, etc.) dans les villes et les campagnes (Revue d’hygiene, XI, p. 698,
1889).
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eu garde de condamner simplement cette industrie, qui rend de précieux
services; il 'a, au contraire, favorisée, dés qu'elle a eu choisi un em-
placement inoffensif.

Comme protection relative, rappelons que le mieux est de placer les
dépots de voirie en plein soleil, avec un entourage de végétation et
surtout d’arbres faisant écran pour les poussiéres du c6té des habita-
tions. La lumiére (Pabst) est une cause productrice de I'ozone, qui brile
les matiéres organiques, et la végétation consomme les produits de cette
combustion (1).

ARTICLE IV. — CIRCULATION URBAINE. POLICE DES RUES.

Apreés avoir indiqué les moyens a prendre pour que l'existence de la
rue ne soit point une cause de contamination du sol ou de lair, nous
avons cru utile d’examiner les conditions dans lesquelles I'usage de la
rue pour le mouvement urbain lui-méme peut se faire au mieux de la
sécurité publique et du bien-étre général.

§ 1°". — Circulation des voitures.

Le nombre et la nature des voitures qui passent sur une chaussée
réglent tout d'abord la rapidité de l'usure du revétement. Les mémes
conditions déterminent le degré de sécurité que trouveront les passants
4 la traversée d'une rue. Toutefois, 'usure est tout d’abord en raison
inverse et la sécurité en raison directe de la largeur des voies.

Au point de vue du nombre des voitures, c’est-a-dire de 1'activité de
la circulation, nous avons, dans notre article ViLLe du Dictionnaire ency-
clopédique des sciences médicales, emprunté & Barabant un apercu compa-
ratif du nombre de colliers qui passent en vingt-quatre heures sur un
point donné de Paris et de Londres. Nous le reproduisons ci-dessous.

Circulalion des voitures a Londres.

Rues. Date de Colliers
) . Pobservation. par 24 heures.
King-William Street (prés du pont
de Londres)..................... 2( novembre 1881, 26,793
Grace-Church Street............. .. id. 15,885
Queen Victoria.................... 11 octobre 1882. 16,531
Cheapside......................... 6 novembre 1879. 15,206
Oldgate................coo vl L, 15 novembre 1881. 14,200
Holhorn Viaduct................... 31 octobre 1879. 12,158
Newgate...................... 6 novembre 1879. 13,128
Morgate...........ooviiiiiii... .. Il octobre 1879. 11,398

(1) Les dépdls de voirie de Paris. Discussion a la Soc. de méd. publique (Revue d’hyg.,
1V, p. 56, 1882).
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Circulation des voitures a Paris (1881-1882).

Colliers
Rues. en 24 heures.

Rivoli (angle de la rue du Louvre)..........c.ooiiiiennnse, 42,035
Opéra (Avedue de l'je o .sns womeonin.omegsoeimoms camerasos 36,185
Pont-Neuf (Belle-Jardiniére). .............cooiiiiiiiieei. 24,637
Croix des Petits-Champs (Saint-Honoré).................... 20,481
Madeleine (boulevard de la)..............coviiiiiiiiial, 21,236
Carrefour du boulevard et de la rue Montmartre........... 31,487
Boulevard des Italiens (rue Richelieu)...................... 23,684
Boulevard Bonne-Nouvelle (Gymnase)...co.co.vveennnnn.n 15,720
Boulevard Saint-Denis....... oo e TR v, B 17,699
Boulevard Montmartre.........covviiviieeeiniennnns cae... 10,791
Ruedela Palx....coviiiiriiiie ittt ittt ieeeneennnnnnns 9,196
Rue Saint-Antoine.............oooiiiieiiiiiiiii i 9,516
Pont d'Austerlitz. .......cooiiiieiiii it it i 10,150
Boulevard Saint-Michel...........cciiiiiiiiiiiieiienannn, 11,684
Boulevard Saint-Germain (rue du Bac)...................... 7,604
Boulevard Haussmaon (rue Tronchet)...................... 14,096
Avenue des Champs-Elysées.........cooiviiiiiiinneennn. 14,082
Rue Lafayette......cocoviviiiiiiiiiiie ciieniennnnnnnonns 14,456
Place de la Bastille.........c..oiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennne. 317,266
PIACE @& ' ELaTle 56 ccn: 05 b a6 T S 4G TE i Mo e % o iFons & 24,169
Cours de VIiDCeNMesS. .. cvt tveieriinnrnneneaneneeronnaaaasns 4,138

11 semble donc que V'activité de la circulation, & Paris, dépasse celle
de Londres. Ce qui n'a rien d’étonnant, si 'on songe que Paris est plus
concentré, que la population y est superposée, tandis que Londres est
en surface. P. Beerner assure qu'il existe, a Berlin, des chaussées sur
lesquelles il passe de 27000 & 30000 chevaux par jour. C’est une esti-
mation approximative. Ce que nous en avons vu nous fait supposer
qu’elle n'est pas exagérée pour ce qui regarde les grandes voies, Unter
den Linden, Friedrichstrasse, Wilhelmstrasse, et quelques autres.

Mais, & Berlin ni & Londres, les belles voies ne sont pas sillonnées,
comme a Paris, de véhicules massifs et formidables, aussi compro-
mettants pour le revétement de la chaussée que disgracieux au point
de vue esthétique général. « L'usage de tombereaux ou de chariots &
deux roues pour trés lourds chargements, dit Barabant, est inconnu
4 Londres; on n'y voit rien qui ressemble aux longs attelages des far-
diers de pierres de taille ou des voitures des grandes raffineries qui cir-
culent & Paris, chargées de 12 tonnes et trainées par six chevaux. Et
surtout, il n’y a rien & Londres d’analogue a nos omnibus & trois che-
vaux qui, chargés de quarante-deux personnes, marchent & grande vi-
tesse, et qui, ajoutant les effets de cette vitesse & ceux de leur poids,
détruisent si rapidement les empierrements, les pavages et les voies
de tramways. »

1l arrivera un jour, il faut I'espérer, ou la reconstruction de Paris, au
moins dans le centre, sera terminée. Les « fardiers » n’auront plus alors
de raison d'étre que dans les quartiers périphériques et il faudra leur
interdire la traversée directe de la ville. Quand le « Métropolitain »

Encyclopédie d’'hygiene. — IIl. 9
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sera contsruit, on pourra imposer aux omnibus un volume et une capa-
cité raisonnables. Les carrioles ignobles, les charrettes de maraichers,
et d'autres du meéme genre, ne fréquenteront que certaines zones
autour des marchés, et il ne paraft pas impossible de leur assigner des
points de stationnement, des heures au dela desquelles on ne devra plus
en rencontrer nulle part.

Les villes consomment de tout, denrées alimentaires, boissons, sucre,
épiceries, linge, vitement. Mais il ne faut pas se figurer que les con-
sommateurs, c’est-a-dire la majorité des habitants, ont été créés preécisé-
ment pour faire la fortune et la joie des producteurs, des industriels et
des marchands, qui, dés lors, auraient le droit d’étre insupportables et
de faire passer partout et sur tout leur marchandise, en la vendant le
plus cher possible. Il y a des régles et des formes quil est permis de
leur imposer, en vue de laisser aux consommateurs, si peu intéressants
qu'ils soient, le repos nécessaire, certains agréments de V'existence et
quelque liberté. Nous croyons que 1'on n’arrivera pas a ce résultat, si
les municipalités ne fixent des modes, des voies spéciales, des heures,
A tout ce trafic sans vergogne, qui traite les villes en pays conquis.

Et puis, il y a la physionomie extérieure, la tenue, & garder. Lille, &
notre avis, aura toujours l'air d'un village, énorme mais trés vulgaire,
ou d’un vaste coron, tant que toutes ses rues indistinctement, y compris
les plus belles, seront sillonnées, le matin par les chariots rustiques
qui emménent aux champs l'engrais flamand, et & toute heure du jour
par ceux qui emportent la dréche dans les fermes, arrosant derriére elle
la chaussée d’un liquide fétide; par lesfiles interminables des tombereaux
A charbon, les camions & ferrailles retentissantes, les longs haquets des
brasseurs et des distillateurs, et ces voitures & caisse monumentale dans
lesquelles s’abritent les matiéres premiéres ou les produits fabriqués
des filatures. C’est la vie de I'industrie et du commerce, nous ne le con-
testons point ; mais c’est lalaideur d'une ville et le tourment des citoyens
nombreux qui n’ont qu’une part trés indirecte & ce mouvement de den-
rées et d’écus. Il y aurait probablement un équilibre & trouver et des
pratiques de conciliation & introduire entre les aspirations diverses.

L'usure des chaussées pourrait étre, sinon diminuée, au moins loca-
lisée dans les quartiers assignés aux véhicules lourds et agressifs pour
le revétement. C’est beaucoup; parce que I'on pourrait réserver & ceux-
ci le pavé de grés et que I'on offrirait aux autres 'asphalte, le pavé de
bois, plus élégants, plus agréables, et qui ne seraient plus trés cotteux,
du moment qu’ils dureraient.

Pour la sécurité des piétons et des voituriers eux-mémes ou des per-
sonnes transportées en voiture, il importe d’établir des régles qui soient
séverement maintenues. Il faut que les voitures prennent invariable-
ment un des cotés de la chaussée. A Paris, c’est la droite; & Londres,
la gauche. A Lille, on pourrait croire que ce n’est ni I'une ni 1'autre.
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Quand la voie est trés fréquentée, & de certains jours et & de certaines
heures, il est nécessaire que des agents de la police locale interviennent
et obligent les cochers & s’aligner, & ralentir leur allure ou méme & s’ar-
réter selon le besoin. On sait avec quel soin et quelle facilité les police-
men de Londres, debout aux endroits les plus critiques, réglent ces
mouvements d'un geste et sans une parole. Dans les carrefours trés fré-
quentés de Berlin, un sergent de ville & cheval et en casque obtient les
mémes résultats, sans bruit et sans résistance. A Paris, 'intervention
des agents ne se produit jamais guére sans que les cochers ou
méme les voyageurs fassent des-observations, aussi inutiles que sottes.
On devrait bien se faire & cet égard une éducation. Le plus simple bon
sens avertit que le réel moyen de ne pas perdre de temps et de ne
courir aucun risque, c’est précisément 'ordre que la police établit dans
la circulation.

Une répression énergique doit étre exercée & 1'égard des cochers et
voituriers qui passent & toute vitesse dans les rues étroites et les en-
droits dangereux, tournant brusquement les angles des rues, et spécia-
lement & I'égard des laitiers, gargons bouchers, dontles traditions bien
connues sont de faire filer comme des fleches leurs terribles charrettes,
pour le plus grand danger des passants, des autres voitures et d’eux-
meémes.

On ménage, d’ailleurs, aux carrefours de grand mouvement, des
refuges ou trottoirs centraux, qui permettent aux piétons, & mi-traver-
sée, de se garer des voitures et de choisir leur moment pour achever le
trajet d’'un cé6té a 'autre de la voie.

Les voitures-omnibus, surtout depuis qu’elles ont acquis les dimen-
sions énormes qu'on leur voit aujourd’hui & Paris, constituent un des
modes de la circulation qui réclament le plus de surveillance. Elles ont,
heureusement, des cochers trés strs et des chevaux de tempérament
calme. Les stations semées sur leur trajet et1’échange, & chacune d’elles,
des voyageurs qui descendent avec ceux qui montent, n’en sont pas
moins l'occasion de rassemblements présentant quelque danger et de
bousculades entre clients, que Félix Brémond pense pouvoir étre
évitées par une meilleure facon de distribuer les tickets. Un peu d’édu-
cation chez ces mémes clients n’y nuirait point.

Les voitures de tramways exigent des dispositions spéciales dans le
revétement des chaussées. D’aprés ses observations, & Paris, & Londres
et & Lille, Barabant estime qu'il faut « adopter des voies lourdes, a
rails d'acier fortement éclissés et, autant que possible, & appuis con-
tinus. Les voies doivent étre posées sur béton de ciment de Portland,
ainsi que le pavage continu. Le béton de chaux ne suffit pas, il faut
absolument que ni le pavage ni le rail ne puissent tasser. » Les pavés
touchant au rail doivent étre durs, bien taillés, affleurant le niveau du
rail. Sile pavage de la chaussée est en asphalte ou en bois, on placera
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néanmoins des pavés de granit le long du rail. En effet, I'habitude prise
par les voitures ordinaires de mettre une de leurs roues sur I'un des
rails fait que 'autre roue crée et entretient une orniére le long des rails
de I'autre coté. Cest une occasion de réparations fréquentes.

La marche des cars de tramways est relativement silencieuse; mais
les conducteurs n’en sont que plus rigoureusement obligés d’avertir les
passants A son de trompe ou de sifflet. On sait qu’a Paris, ce gémisse-
ment du tramnway n’ajoute rien d’agréable au bruit des rues. Le passage
de ces lourdes voitures augmente, en revanche, les dangers de la cir-
culation. A Londres, on ne les admet pas dans les quartiers du centre,
ol ne circulent que les omnibus ordinaires, les voitures de place, les
hansom-cabs, avec le chemin de fer métropolitain en sous-sol. Les
tramways de Berlin sont également affectés aux quartiers périphériques,
en dehors du Stadtbahn sur son viaduc. Le systéme nous parait fort
rationnel pour des métropoles, & circulation énorme. On peut, au con-
traire, dans des villes d’importance moindre, Lille, Nancy, faire béné-
ficier de la ligne de tramways tous les quartiers, y compris le centre.

On a renoncé au tramway & vapeur dans Paris. Lille, Valenciennes,
Milan, ont un service de ce genre, avec téte de ligne en ville. C’est un
systéme d’un incontestable danger. Il y a eu des écrasements sur la
ligne de Lille & Roubaix et la route qui réunit ces deux villes est & peu
prés désertée par les équipages de luxe, depuis que le tramway a vapeur
a pris l'un de ses accotements. Ce n’est pas en ville, ol le train va len-
tement, que les accidents se produisent, mais au dehors et malgré le
grillage ou chasse-corps dont on masque les roues des voitures et de la
machine. ‘

Toutes les voitures sont astreintes & des régles de construction qui
assurent la sécurité et la commodité des voyageurs. Les omnibus doi-
vent avoir des rampes aisément praticables, une galerie, une tente.
Les voitures de place doivent pouvoir étre chauffées, en hiver, sans
asphyxier ni empoisonner les voyageurs par I'oxyde de carbone des
chaufferettes au charbon de Paris (Galippe), ou par les vapeurs des bri-
quettes plombiféres (Tanret).

Il appartient aux municipalités d’avoir un service de transports de con”
tagieur, afin d’éviter que les petites voitures soient prises par ces sortes
de malades pour se rendre & I'hdpital et servent ainsi de moyen de
dissémination de la variole, de la scarlatine, etc. Nous ne pouvons
entrer ici formellement dans Vhygiéne de la vectation ou des voyageurs,
qui, par notre temps de déplacements rapides et multipliés, réclame
un chapitre & part; mais, pour ce qui concerne ce point particulier du
transport des contagieux dans les grandes villes, nous devons noter
que la ville de Paris (délibérations des 17 juin 1887, 18 avril 1888 et
19 juin 1889) a établi deux stations de voitures destinées & cet usage,
rue Crozatier, derriere 'hépital Saint-Antoine, et rue Stael, dans le voi-
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sinage de I'hépital des Enfants. Chacune de ces stations doit renfermer
douze voitures : 2 pour la variole, 2 pour la diphthérie, 2 pour la rou-
geole, 2 pour la scarlatine, 2 pour la fiévre typhoide, 2 pour les autres
affections (1). Londres a trois dép6ts de ce genre, 60 voitures, 3 bateaux
A vapeur. Les chevaux attendent tout harnachés. Des infirmiéres sont
prétes & monter dans chaque voiture.

Le service d’hygiéne de la ville de Bruxelles posséde une organisation
analogue et son directeur, notre éminent ami Janssens, a bien voulu
nous envoyer la reproduction de la voiture en usage chez nos voisins.

Indépendamment d’une bonne suspension et d’un certain confor-
table, ces voitures doivent naturellement étre construites en matériaux
réfractaires a 'infection et faites de piéces faciles & démonter, & laver
et & désinfecter.

Nous n’insistons pas, pour ne pas empiéter sur le Livre de I’ASSISTANCE
PUBLIQUE. Il sera question tout & ’heure des accidents de rue.

§ 2. — Circulation des piétons. Obstructions de 1a voie publique.

Les piétons ont le droit absolu et régulier & l'usage du trottoir. Pour
I'usage de la chaussée, on ne saurait écarter la concurrence des voi-
tures ; mais il y a des garanties de sécurité qu’il faut prendre.

En pratique, cependant, en France du moins et en province comme
A Paris, le droit au trottoir pour les gens & pied, le grand nombre apres
tout, et qui paye cher quelquefois I'agrément d’habiter une ville, n’est
pas suffisamment respecté. Que de particuliers agissent comme si cette
portion de la rue était & eux! Le moindre épicier plante sans facon,
dans le revétement du trottoir, des anneaux qui retiennent les cordes
de son auvent et font trébucher les piétons. Ses tonnes de harengs,
ses queues de morue, prennent une bonne part du passage et l'em-
puantissent. Les marchands d'oiseaux, de petits chats et de chiens
rares, y placent les cages de leurs pensionnaires malodorants, qu’en-
tourent bien vite les badauds; les gens raisonnables passent ou ils
peuvent. A Lille, les négociants en alcools, lorsqu’ils ont un charge-
ment A rentrer, aménent ’arriére du chariot perpendiculairement contre
le bord du trottoir et le réunissent & leur magasin par un pont volant
qui barre tout net le passage aux piétons. On reconnait parmi ceux-ci
les étrangers, & ce quils s’en étonnent et, pour un peu, s’en plain-
draient. Récemment, un grand seigneur de l'industrie, mariant sa fille,
avait jugé utile de couper le trottoir ‘du boulevard devant sa porte par
un corridor en planches, qui n’appartenait naturellement qu’au cortége
nuptial. Sur l'une des plus belles places de la ville, un tapissier fait
des matelas en plein trottoir; de sa porte ouverte s’échappent les in-
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quiétantes poussiéres du batlage des laines, exécuté dans Ia houtique.

11 va sans dire qu'en province, comme a Paris, les cabarets ont I'au-
torisation, — moyennant une redevance 4 la caisse municipale, dit-
on, — d'installer des tables et des siéges sur une bonne moitié du trot-
toir devant leur ¢tablissement.

11 faut bien que le commerce se fasse; cela n'est pas contestable. Mais
le public, c’est non moins incontestable, a droit au passage dans les
rues et il convient de ne pas lui compliquer le trajet. On finira, peut-
étre, en France, par comprendre que I'intérét particulier doit céder de-
vant le bien-étre général. Au fond, si la police municipale tourmentait
un peu ces industriels qui, dans les plus beaux quartiers des villes,
salissent ou accaparent les trottoirs, on verrait peu a peu les mar-
chands A denrées encombrantes se grouper en des rues que l'on sau-
rait leur appartenir et que I'on éviterait naturellement, & moins d’avoir
besoin des services spéciaux de tel ou tel fournisseur.

Une habitude des moins tolérables, pensons-nous, en vigueur & Lille
et quil faudrait supprimer dans tous les cas, est celle qui consiste &
renverser sur le trottoir le tombereau de charbon qui améne leur ap-
provisionnement aux particuliers. Le combustible est dela projeté 4 la
pelle dans le larmier du sous-sol, ouvert au pied du mur de la maison.
C’est une poussiére noire imposée aux passants, de la boue charbon-
neuse sur le trottoir, sile temps est pluvieux, ettout d’abord un barrage
qu’on ne s’empresse pas de lever et qui oblige les piétons & un détoura
travers la chaussée, généralement peu séduisante elle-méme. Nous
brtilons aussi du charbon, et le faisons rentrer en sacs. I1 semble que
chacun puisse en faire autant, sauf les usines. Mais il serait bon que ﬁ

les usines s’en allassent & la périphérie de la ville, et les gens qui aiment
la propreté peuvent toujours s’abstenir d’habiter les maisons qui les
entourent. C’est le reméde naturel.

Les Francais sont un peuple patient. Ailleurs, il n’est pas admis que
des particuliers, ni méme l'administration municipale, accaparent &
leur profit le chemin de tout le monde. « Nous n’avons pas assez, dit |
Barabant, 1'habitude de respecter ce qui est du domaine commun. Les
Anglais comprennent mieux que nous que chacun est intéressé a se
conformer & la régle commune. Ainsi, quand on refait un passage, an
lieude décharger en un monceau les pavés neufs qui forment au milie
de la chaussée une barricade supprimant toute communication entre
les deux c6tés de la rue, on pose les pavés & la main en rangées provi-
soires mais réguliéres, ce qui facilite I'exécution du pavage définitif et
permet surtout aux piétons de passer librement d'un c6té a l'autre. »
Au besoin, onremplace la chaussée par un véritable pont en charpente,
de toute la longueur et de toute la largeur de la rue ; les ouvriers muni-
cipaux travaillent en souterrain et a la lumiére du gaz sous le tablieren
bois, pendant que la circulation continue par-dessus.
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Les travaux publics dans la rue devraient, chez nous, porter l’em-
preinte de cette préoccupation vraiment conforme aux sentiments éga-
litaires qui prévalent en théorie. Quand, par exemple, on répare les
conduites d’eau ou de gaz dans une rue, il ne semble pas nécessaire de
commencer par découvrir d’abord la conduite tout le long de la rue, en
rejetant & droite et & gauche de la tranchée des collines de terre et de
pavés, qui pendant une semaine entiére, rendront la circulation impos-
sible ou dangereuse et géneront les habitants d’'une centaine de mai-
sons 2 la fois. I1 suffirait d'une combinaison assez simple des opéra-
tions pour arriver & ne découvrir les tuyaux que par portions succes-
sives, 4 les remplacer de méme au fur et & mesure et & rétablir dans
son état normal la longueur de chaussée correspondante. On ne géne-
rait ainsi qu'un petit nombre de maisons 4 la fois et pour un temps
assez court.

Il y a 13, évidemment, matiére 4 réflexions sérieuses pour les munici-
palités. Un de leurs premiers devoirs est d’assurer la propreté, 1'élégance
de la voie publique, la liberté de circulation pour tous; en d’autres
termes, de chercher A ce qu'il fasse bon vivre dans la ville pour tous
les citoyens, dont chacun travaille, paye des impoéts et contribue & la
vitalité du groupe.

Les industriels du trottoir. — Pour des raisons identiques, nous esti-
mons quil y a lieu de rompre avec la tolérance accordée jusqu’ici aux
vendeurs au panier et A de petits marchands d’étoffes, de mercerie, qui
s’alignent & de certains jours au bord du trottoir et de la chaussée avec
I’autorisation dela police. Ils obstruent matériellement la voie, dont ils
prennent la moitié, quelquefois le tout, 'empuantissent souvent, grice
& des marchandises odorantes, comme les fromages et le poisson peu
frais, et la salissent toujours. L’habitude parisienne des petites bara-
ques sur les boulevards, vers le temps de la Noél, nous a toujours
paru une des choses les plus laides qu’on puisse voir et les plus antipa-
thiques & la bonne tenue ordinaire de notre métropole. Que cela géne la
circulation et rende la promenade désagréable, par suite des cris et des
appels des marchands, pas n’est besoin de le faire remarquer.

D’autres points, heureusement excentriques, sont envahis par les
foires, I'idéal du bruit, du grotesque et de la malpropreté, sans parler
des épidémies que les saltimbanques propagent & toute occasion, ainsi
que Granjux (1), Féréol (2), Reumaux (3) en ont rapporté des exemples.
Cela rappelle les pélerinages meurtriers de I'Inde et de I’Arabie. Nous
pensons, avec Frédéric Passy, que les administrations municipales doi-
vent décourager de leur mieux ces rassemblements de bétes et de gens,

(1) Epidémie de variole importée par des saltimbanques forains (Revue d’hygiéne,
I, p. 738, 1881).

(2) Rapport a I’ Académie de méd. sur les épidémies qui ont régné en France en 1883.

(3) Yoy. Ch. Pilat, Rapport sur les épidémies du département du Nord en 1887.
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qui ne sont ni un enseignement, ni de l'art, ni surtout de la santé. Un
certain nombre de badauds prennent plaisir, sans doute, a ces ébats
sauvages; les cabarets y font fortune. Mais l.es habitants qui ont des
occupations sérieuses les maudissent et 1e§ fl'uent (1). J

En province, les fétes foraines ou paroissiales sont encore trés res-
pectées. A Lille, chaque quartier a sa ducasse, de semaine en semaine
d’été.

Pendant une huitaine de jours, des baraques établies en travers du
trottoir en interdisent I'usage au public, cependant que les effroyables
orchestres des manéges & chevaux de bois écorchent les oreilles des
voisins et des passants.

Dans Paris et partout, certains angles de rue, les ponts, les passages
trés fréquentés, sont adoptés par des camelots qui offrent aux passants,
avec I'accompagnement monotone du boniment nasillard et éraillé que
’on connait, le jouet d’enfant nouvellement inventé, la grammaire vola-
puke, la biographie d'un prétendant, la chanson d’actualité, fat-elle
injurieuse pour des citoyens respectables. Ils offrent aussi, furtivement,
mais par des appels plus discrets, des livres ou des images obscénes.
Devant les magasins qui cherchent & s’achalander, d’autres individus
tendent aux passants des papiers-réclames, qui vont joncher le frottoir
aux alentours et préparer aux balayeurs une besogne qui elt pu étre
économisée sans inconvénient.

Ailleurs, sur les places, autour des stations d’omnibus, sur le trot-
toir des gares de chemins de fer, & I'entrée des promenades publiques,
4 tous les endroits ou la foule afflue, les crieurs de journaux frélent les
voyageurs, augmentent 1’encombrement, étourdissent les gens de titres
d’articles & sensation, de noms d’écrivains & scandale et produisent, en
somme, un effet d’ordures des plus réussis.

Au nom de la liberté et de I'égalité, aussi bien que dans I'intérét dela
salubrité urbaine, nous réclamons le déblaiement de la voie publique et
qu'on épargne les yeux, les oreilles et ’'odorat du plus grand nombre
des citoyens, victimes de cette poursuite effrontée. Le petit commerce
et la presse de toute couleur ont bien assez de boutiques ouvertes,
connues, ou chacun peut aller se faire servir selon son gout.

Nous comprenons, dans ce déblaiement nécessaire, les mendiants.

(1) « Les habitants du boulevard de Clichy voient encore une fois avec terreur s'ins-
taller les saltimbanques. Ils vont se trouver de nouveau & la merci des émanations
des ménageries, des cris d’animaux, en méme temps que des maladies engendrées
par une agglomération semblable. Jusqu'a une heure du matin, ils vont redevenir les
victimes des orgues a vapeur, des tirs, etc., etc., et, ce qui est pis, des aimables
filous qui profitent des bruits de la rue pour pénétrer dans les maisons et dérober
tout ce qui est & leur portée... Pour comble de bonheur, I'agent de la ville de Paris
qui préside a l'installation n’a méme pas pris le soin de réserver des passages pour
les piétons au coin de la rue des Martyrs et du boulevard de Clichy, si bien que, les
forains prenant une forte pariie de la chaussée. les malheureux habitants ne peuvent
traverser sans étre exposés a étre écrasés. » (Le Mot d’ordre du 10 novembre 1889.)
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Parmi ceux-ci, il est de réels infirmes qu’il est honteux pour la société
de laisser sur la voie publique. On leur doit un abri et des secours, et
c'est justement parce que les municipalités acceptent cette obligation
que « la mendicité est interdite dans toute I'étendue » de chaque com-
mune. Qu'est-ce que les autres? Des paresseux, des ivrognes, et sur-
tout des enfants exploités par des spéculateurs ignobles, dressés au
mensonge et roués de coups lorsqu’ils ne rapportent pas la somme
espérée. I1 y a des mendiants de cette sorte dans beaucoup de rues de
Lille; ils accompagnent, des centaines de métres, lui barrant le passage
au besoin, toute personne paraissant occuper dans la hiérarchie sociale
un rang qui ne lui permette pas de se mettre au-dessus de la situation
lamentable qu'on lui dépeint — et qu'on improvise. La police ne sem-
ble pas regarder d’assez prés dans les affaires de ces industriels. Il y a
13 beaucoup de loups de la fable & qui il suffirait d’offrir un gite, méme
accompagné de souper, pour les dégotter & jamais d'un métier peut-
étre lucratif, mais a coup sir peu fatigant.

Circulation des animaux. — Il n’y a rien & dire des chevaux qui trai-
nent les voitures ou sont montés en selle; ils sont astreints aux régles
communes, tracées précédemment. Mais il convient de mentionner
ici, pour la condamner absolument, la coutume conservée dans quel-
ques grandes villes de laisser traverser les quartiers, mémes centraux
et trés fréquentés, par les troupeaux de beeufs et de moutons qui se
rendent au marché aux bestiaux et a4 I'abattoir. C’est laid, fort sale et
fort dangereux. Il n’est pas besoin de le démontrer longuement. Nous
pensons que le marché aux bestiaux et I'abattoir doivent étre desser-
vis par un petit embranchement de chemin de fer qui, de la gare des
marchandises, conduira les animaux & destination. Si quelques-uns
doivent encore étre admis & entrer & pied, qu'on leur assigne un par-
cours excentrique et qu’on en débarrasse & tout jamais les belles rues,
ou I'on a eu l'intention d’attirer les habitations luxueuses et monumen-
tales, les boulevards que I'on a voulu ouvrir aux équipages de million-
naires et aux cavaliers dela haute vie,

§ 3. — DBruit et cris des rues.

Le fond du bruit des rues est constitué par la double résonance du
revétement de la chaussée, sous le passage des chevaux et des voi-
tures, et de ¢es voitures elles-mémes, qui sont des caisses sonores, com-
posées de piéces s’entre-choquant et, parfois, chargées d’objets disposés
a vibrer d'une facon retentissante, & la moindre occasion. Il s’y ajoute
un certain nombre de sons plus ou moins musicaux et des cris de diverse
nature.

La résonance de la chaussée s’augmente de la part que prennent
les édifices eux-mémes aux vibrations du revétement, lesquelles se tra-
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duisent dans les piéces habitées par une trépidation toujours désagréa-
ble et, dans des cas particuliers, singuliérement pénible, comme il a
été dit précédemment (page 76).

Ces cas particuliers, c’est-a-dire ceux de malades, de blessés, de fem-
mes en couches, dans les maisons ébranlées par le sursautement des
tombereaux et des camions et emplies du bruissement formidable qui
accompagne le passage de ces véhicules, ne peuvent étre rares au sein
de groupes aussi nombreux que sont les villes. La situation des patients
est telle que, sur la chaussée pavée, enface de leur demeure, personne
ne trouve mauvais qu'on étende une couche de paille ou de fumier,
destinée & amortir le vacarme, au risque d’obliger les passants & fouler
une masse putride pendant plusieurs jours et d’assurer une imprégna-
tion malodorante & 1'air qu'on laissera entrer par les fenétres du malade
lui-méme.

Mais, en dehors des exceptions, le bruit des rues est une fatigue
considérable, une occasion de surménement cérébral, pour un grand
nombre de citadins, manquant d’habitude, ou de nerfs susceptibles,
comme c’est l'ordinaire dans cette vie en serre chaude, toujours exci-
tante et faite pour exaspérer la sensibilité générale. Il faut absolument
que 'on s’en préoccupe.

Il va sans dire que I'intensité et les désagréments du bruit des rues
varient beaucoup selon la nature du revétement des chaussées, la lar-
geur des rues, la hauteur des batisses, I'activité de la circulation. Ils
sont & leur maximum avec le pavé et dans les rues étroites bordées de
hautes maisons, dont les facades en regard répercutent les sons.

Le bruit continu et uniforme est moins pénible que le fracas inter-
mittent. On s’habitue au bourdonnement du boulevard parisien; on
est assourdi par un défilé de tombereaux ou de chariots de paysans,
succédant & un calme relatif. Le passage des voitures d'un bout de
chaussée en bois ou en asphalte, ol il était presque silencieux, 3 un
espace revétu de pavés ou le vacarme renait tout & coup, est particu-
lierement intolérable.

Ce serait une naiveté d’ajouter que les voitures légéres et bien sus-
pendues font moins de bruit que les charrettes, les tombereaux, les
omnibus énormes, et surtout que les véhicules massifs et mal batis des
gens de la campagne, qui aménent leurs produits en ville ou ont
quelque chose & y prendre.

L’extréme atténuation du bruit, qui résulte de I’emploi du macadam
et surtout de l'asphalte et du pavage en bois.pour le revétement des
chaussées, est pour une grande part dans la faveur avec laquelle ces
procédés ont été accueillis du public. Nous nous rangeons entiérement,
ici, du e6té du vulgaire et oublions volontiers la cherté ou les quelques
inconvénients qui restent attachés aux procédés modernes, pour ne
nous souvenir que de cet immense bienfait; ils permettent aux gens
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obligés de rester beaucoup 4 la maison de ne point trembler a tout.coup
sur leur plancher, de s’entendre parler et de pouvoir réfléchir sans se
tenir les mains sur les oreilles. Est-ce que les penseurs, les savants ne
fuient point les quartiers & vacarme? Est-ce que les laboratoires ne
recherchent point les quartiers excentriques, un peu perdus, dont les
véhicules enragés des gens d’affaires ou de commerce ignorent le che-
min? Encore a-t-on soin que les abords immédiats des nouveaux
Instituts soient des jardinets ou tout au moins des espaces recouverts
d’une fine gréve, élastique et aphone.

Dans ce sombre roulement des voitures éclatent d’autres bruits qui
I'aggravent; les musiques militaires, celles des sociétés d’orphéons, les
instruments divers que I'on tolére aux aveugles ou autres mendiants,
ceux qui servent & de petits industriels & annoncer leur marchandise
ou a offrir leurs services, le claguement des fouets, les jurons des
charretiers, la trompe ou le sifflet des tramways, les cris des marchands
des quatre saisons ou de marée, le boniment des camelots, I’annonce
des journaux, les airs sifflés par les marmitons en course ou par de
simples polissons flinant le long des trottoirs, les volées ou le glas
funébre des cloches, etc., etc.

Les trois quarts, au moins, de ces bruits sont aussi inutiles que
génants et pourraient étre supprimés.

Conservons la musique militaire, le clairon et méme le tambour; le
soldat qui passe rappelle & tous un devoir viril et réveille un sentiment
que l'heure n’est pas venue d’amoindrir. Faisons méme aux sociétés
philharmoniques la concessiou d’une fanfare & travers la ville, quelque
dimanche, pour faire marcher en mesure les musiciens. Ces sociétés
ne sont pas toutes des prétextes & stations dans les cabarets.

Mais qu'on nous délivre des instruments qui accompagnent et ont
Pair de légitimer diverses formes de la mendicité, comme on nous a
délivrés des orgues de Barbarie! Que 1’on interdise toutes les variantes
de trompettes par lesquelles les fontainiers, les charbonniers, les mar-
chands de journaux et d’autres annoncent leur marchandise, sans pré-
judice, d’ailleurs, de I’annonce criée ou hurlée! A Lille, tous les matins,
on se croirait au bord d’une forét dans laquelle des -chasseurs auraient
perdu leurs chiens. Ce sont les charbonniers ambulants qui jouent de
la corne de cuivre pour avertir la clientéle, & qui ils vendent volontiers
a faux poids, si 'on en croit les fréquents avis des journaux de la
localité (pas trés intéressants, ces charbonniers, malgré leurs sonneries
cynégétiques). D’énormes crécelles de bois, amplifiant beaucoup I’har-
monie imitative, servent & signaler le passage du marchand de moules.
Les passants en sont assourdis, les chevaux s’effrayent et, jusque
dans I'intérieur des maisons, on en a le tympan rompu.

Tous ces instruments sont & supprimer, hors le temps de carnaval,
puisqu'il faut que ’humanité soit béte une ou deux fois I'an.

et
B -
D

...,,.;a: 7'_:«: %
== S
OO R
- M Lo
PO

e




140 HYGIENE URBAINE.

Les claquements de fouet sont un grand bonheur pour la plupart des
voituriers venus des champs. Cela résonne & merveille entre les hautes
murailles, et les citadins ne peuvent qu’étre frappés d’admiration pour le
talent de 1’artiste. 11 le croit, du moins. En attendant, les chevaux fins des
équipages de luxe ou des cavaliers, qui n’ont pas ’habitude de cette
musique, s'emportent et font des accidents. Quanl aux personnes qui
croisent le- voiturier rustique, elles se garent comme elles peuvent de
la méche du fouet qui, dans la chaleur du jeu, pourrait leur cingler la
figure. Rien ne serait plus facile que de couper court & ces dangereuses
fantaisies.

Il I’est moins d’empécher les cris bizarres et les refrains monotones
des marchands ambulants, parce qu'on ne saurait toucher & ce com-
merce lui-méme. Beaucoup d'individus en vivent et il est commode
pour les familles modestes, ne disposant pas du temps nécessaire pour
se transporter chez les fournisseurs, ni d’assez d’argent pour ne point
se contenter de denrées de seconde main. Toutefois, il se restreint
par la force des choses, comme aussi ’acuité des cris de ses représen-
tants. Les sons se perdent dans le vaste espace des larges rues mo-
dernes et 'activité de la circulation en éloigne les charrettes & bras, qui
auraient trop & faire pour n’éfre pas bousculées. Il serait inutile,
croyons-nous, de faire remarquer aux marchands des quatre saisons
qu’en criant 4 tue-téte ils s’éraillent la voix, se préparent eux-mémes des
laryngites, des bronchites, la phthisie. Ces pauvres gens s’en doutent
peut-étre et peuvent juger par I'exemple de leurs devanciers de ce qui
les attend. Mais ils ne sont pas 14 pour leur plaisir. Empéchons-les
seulement de sonner du cor, en attendant qu'ils aient trouvé un moyen
d’annoncer leur marchandise qui économise leurs efforts de poumons
et le jeu de leurs cordes vocales. Je suis entiérement convaincu,
pour mon compte, aprés avoir un peu observé. et réfléchi, qu'ils crient
deux ou trois plus fort et, surtout, dix fois plus souvent qu’il n’est
utile.

L’affinement de I'éducation populaire diminuera probablement, un
jour, le nombre des gens qui vociférent dans la rue, le plus souvent
sans motif, et celui des gamins qui se récréent en poussant des cris
d’animaux ou en sifflant les airs & la mode, insupportables parce qu’ils
sifflent et parce que le fameux air est passé & I'état d’obsession. Quand
j'al derriére moi, dans la rue, un de ces jeunes mélomanes, je m’arréte
court et le prie poliment de vouloir bien passer devant. Cela réussit
presque toujours & le faire douter de son effet et, par suite, & mettre
une sourdine & son instrument. Du reste, les sergents de ville pour-
raient aider au développement du sentiment des convenances chez
cette jeunesse, en commencant par imposer le calme aux clients qui,
au sortir des estaminets au milieu ‘de la nuit, croient devoir signaler
leur joie d’étre au grand air par des éclats de voix et une gaieté bruyante,
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[ ]
mais point communicative, au moins pour les habitants qui ont besoin
de dormir.

Nous ne demandons pas la suppression des cloches. Ceux qui en
étourdissent sans vergogne le public crieraient 4 la persécution. Mais
les « gongs sacrés » pourraient étre moins prodigues de leurs accents.
11 suffit d'un coup de cleche de deux minutes, le dimanche, pour pré-
venir les fidéles de I'heure de la grand’'messe et pas n’est besoin de
deux ou trois volées d'un quart d’heure chacune. Quant aux sonneries
funébres, conservées dans les villes de province, c’est une pure démons-
tration de vanité particuliére, qui pourrait étre interdite. Les « gros
morts, » comme on dit & Lille, ont tant d'autres moyens de s’en aller
au cimetiére d’'une facon cotiteuse!

§ 4. — Accidents de rue. Organisation da secours.

On peul comprendre sous la rubrique commune : Accidents de ruc,
tous ceux qui réclament une méme organisation de secours, prévus
par les municipalités, avec un personnel et un matériel appropriés :
chutes des piétons, contusions, écrasements d’individus, précipitations de
cavaliers ou voituriers, {raumatismes éprouvés par des ouvriers des tra-
vaux publics ou méme par des ouvriers accomplissant une besogne d’in-
térét privé, mais sur la voie publique; chutes d’échafaudages, accidents de
natation, de canotage, noyadeé accidentelles ou volontaires; a la rigueur,
malaises subits, atlaques d'épilepsie, d'apoplexie, survenant chez des pas-
sants; traumatismes résultant de rixes, d'attentats, ou simplement de
I'ivresse.

Statistique des accidents. — Elle n’est pas assez connue et, ce qui est
regrettable, ne peut étre exacte, parce que beaucoup des victimes
passent inapercues et ne réclament ni secours ni indemnités. Je ne
sache pas qu'on s’occupe, en province, de recueillir & cet égard des
chiffres qui seraient, cependant, trés instructifs au point de 'efficacité
des arrétés municipaux — et du respect dont ils sont 1'objet.

A Paris, on note les accidents de la voie publique sur les registres
de la Préfecture de police. Beaucoup échappent 4 ce relevé. En 1882,
on en comptait 2928, dont 482 avaient été mortels. En 1883 (Bertillon),
3109 accidents, dont 400 mortels, étaient enregistrés, savoir : 1474 acci-
dents par voitures, 111 par machines, 222 par chutes, 176 accidents de
riviere, 1116 divers. Pendant I'année 1887, 1268 personnes avaient
été secourues; 313 dans les pavillons de secours aux noyés établis sur
la Seine et sur les canaux parisiens; 921 dans les différents postes de
Paris ; 34 dans les postes de la banlieue. Des 313 noyés, 175 s’étaient
jetés & l'eau volontairement; 141 y étaient tombés involontairement,
dont 50 du fait de l'ivresse; 298 de ces noyés ont pu étre rappelés a la
vie: 4 devaient étre morts avant d'étre apportés aux pavillons de secours.
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Les soins organis¢s n‘ont donc ¢té complétement infructueux que
pour 11 personnes.
On ne dit rien des nombreux blessés portés chez les pharmaciens,

qui s'empressent d'avoir I'air de leur rendre service et de faire de la
i meédecine. , .
| A Bruxelles, en 1887, Janssens releve 38 chutes d'un licu élevé,
' 16 brolures, 6 submersions, 3 accidents de chemin de fer, 2 par voi-
tures, chevaux, 2 par ébranlements, 2 par chute d'un corps dur; par
arme & feu, instrument tranchant, empoisonnement, asphyxie et ma-
chine industrielle ex @quo, 1.

Organisation du secours en cas d’accidents. — Il existe, dans la plupart
des grandes villes, une organisation en vue de porter secours aux
accidents que provoque le mouvement urbain et qui se confond d'ordi-
naire, trés rationnellement, avec celle des moyens de soigner les cas
de maladie, se produisant la nuit ou dans toute autre condition qui
rendrait difficile la recherche du médecin et des remeédes.

Dés la fin de 1877 (1), le nombre des caisses de secours déposées par
I’administration dans le département de la Seine, s’élevait & 151, savoir :
a Paris, 31 pour noyés et asphyxiés et 84 pour blessés ou malades;
dans la banlicue 36 pour noyés. De plus, une boite de secours aux
noyés existe en chacun des lavoirs et établissements de bains sur l'eau
et dans chaque bateau & vapeur. Dans cette méme année 1877, le pré-
fet de police Voisin fit échelonner le long des berges de le Seine seize
postes de secours aux noyés, pavillons en bois munis de tous les appa-
reils reconnus efficaces; devant chacun des pavillons ou sont établis
ces postes est amarré un solide bateau, muni de tous les agrés néces-
saires. Il n’y manque, suivant un autre Voisin, docteur en médecine et
membre du Conseil d’hygiéne de la Seine, qu'un cabinet, dans chaque
poste ou & son voisinage, ou le médecin appelé pourrait soigner le
malade ou le blessé, & I'abri du regard des agents. Sans doute aussi, &
I'abri de la collaboration du vulgaire et d'un essaim de « mouches du
coche » qui, en pareil cas, avec le zéle le moins douteux, viennent
entraver de leur mieux I'ceuvre des hommes dont c’est le métier de
rappeler & la vie les morts apparents. On dirait que les administrations
et méme les Sociétés de secours n'ont en vue que la satisfaction morale
du public par V'étalage d’un appareil qui se voit et pourrait étre efficace,
mais que personne n’est chargé d’employer, sauf ceux qui ne savent
pas s’en servir.

La Société francaise de secours aux blessés a, trés méritoirement,
déposé le long des bords de la Detle des gaffes et des lignes hu-
maines et, en divers points de la ville, marqués d’une croix rouge,
des boites de secours. Mais je ne sache pas qu'aucun personnel ait été

(1) Colin (Léon), Paris. Sa topographie, son hygicne, ses maladies. Paris, 1885.
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dressé & s'en servir et se tienne, de prés ou de loin, 4 la disposition des
blessés (1).

Les gardiens de la paix qui séjournent dans les pavillons de la ville
de Paris sont, toutefois, aujourd’hui dressés & soigner les cas de mort
apparente. En 1883, 203 individus retirés de 1’eau furent apportés dans
ces pavillons; 191 en sortirent vivants. De ces 203 submersions,
140 étaient des accidents, 60 des suicides; 35 s’étaient produites dans
livresse. Les postes sont reliés par le télégraphe avec le bureau de
police de I’arrondissement.

En Allemagne, Esmarch a fondé, & Kiel, en 1884, la Société des Sama-
ritains (Samariter Verein), dontle nom rappelle un des plus jolis récits de
I'Evangile. Il existe aujourd’hui 73 comités affiliés & la Société centrale,
en divers points de 1’empire. Le but capital de chaque comité est 1'en-
seignement des premiers secours. On donne aux éléves des écoles de
Samaritains des notions d’anatomie et de petite chirurgie; on leur ap-
prend la facon d’arréter une hémorrhagie, de placer un blessé, de le re-
lever, d’immobiliser une fracture. On attire de préférence a ces cours
les agents de police, les gendarmes, les pompiers, les mineurs, les con-
tremaitres des usines, les mécaniciens, les mariniers, c¢'est-A-dire les
gens que leur profession met le plus communément en face des acci-
dents (2). Mais on admet finalement toutle monde, et il est, en effet, dé-
sirable que chacun soit en état d’administrer les premiers secours en
cas d’accidents ou, tout au moins, de savoir ce qu’il faut faire et ce qu'il
ne faut pas faire. Nous avons vivement conseillé autrefois au comité lil-
lois de 1" Union des femmes de France d’instituer une école de Samaritains.
Il ne semble pas que cette idée ait été largement exploitée.

L’institution des brancardiers militaires, c’est-a-dire 1’éducation don-
née aux musiciens et ouvriers des corps de troupe en vue d’assurer
aux blessés du champ de bataille les premiers soins, remettra de jour
en jour dans la population civile un certain nombre de Samaritains
tout trouvés. Ils connaissent, comme ceux d’Allemagne, la manceuvre
du brancard el la fagon de transporter un blessé 4 bras, qui res-
tera longtemps encore le procédé des petites villes et méme des villes
moyennes.

(1) Un jour que je me promenaissur I'avenue qui sépare la Dedle du bois de Bou-
logne lillois, je vis tomber & 1'eau et disparaitre un canoteur légérement aviné, aussi
maladroit quimprudent, Une barque se détacha de la rive opposée. L’homme qui la,
montait explora le fond avec une longue gaffe, « humaine » apparemment, et y accro-
cha le noyé, qu'il vint déposer sur la berge ou je me trouvais — et la foule aussi. —
Je déclinai ma qualité de médecin et I'on me permit d’approcher. Mais quelle lutte
vis-i-vis de tous les gens qui voulaient faire quelque chose a la victime, celui-ci lui
chatouiller la plante des pieds, celui-la lui taper dans la paume des mains, un autre
la suspendre par les pieds ! Grace & un curé énergique et intelligent qui me protégea et
w'aida, je pus appliquer au noyéle procédé Sylvester et, aprés un temps qui me parut
long, le faire revenir a la vie. Mais quel heureux hasard!

(2) Wolllberg (S.\. Ueber Samariter-Schulen (Centr. blatt fir allgemeine Gesundheits-
pflege, p. 313, 1883).
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Il existait & Berlin, en 1883 (1), six corps de garde de santé (Sanitdts-
wachen), ouverts de 10 heures du soir & 6 heures du matin et renfer-
mant, en outre des instruments, appareils et médicaments, quatre mgé-
decins et trois aides. En 1881, ils ont soigné 676 cas chirurgicaux,
913 cas de médecine et pratiqué 55 accouchements. Mais ces établisse-
ments ne sont point municipaux et leur fonctionnement n’est aliments
que par des dons volontaires. Chacun d’eux cotite environ 5000 marcs
(6250 fr.) Ils remédient, sans doute, aux accidents de rue pour lesquels
on vient solliciter leur secours;mais & la condition que ces accidents se
produisent la nuit. C’est, comme on le voit, sous la forme d’une insti-
tution charitable privée, I’équivalent des médecins de nuit, créés i
Paris surl’initiative du docteur Passant et que 1’on a répétés aSaint-Pé-
tersbourg, & Bruxelles, & Marseille, & Lille, plus ou moins heureusement.
Dans cette derniére ville, la méthode aboutissait & d’étranges abus.

Par ailleurs, Berlin a aussi des caisses de secours, qui ont bien Vair de
ne servir jamais. P Beerner exprimait le veeu que des voitures fussent
construites pour le transport dans les hopitaux des victimes d’accidents,
Il ne parle pas de voitures de contagieux. Selon la remarque de Was-
serfuhr (2), il n’est pas de ville qui se préte plus que Berlin aux accidents
de submersion, puisque 2,85 p. 100 de la surface de cette métropole sont
occupés par la Sprée et par des canaux. Aussi, d’aprésles communica-
tions officielles, est-il tombé & I’eau, dans ces divers courants, en 1885
et 1886, 474 personnes dont 250 seulement ont été sauvées et 224 reti-
rées a I'état de cadavres (107 suicides, 118 chutes accidentelles, 70 ca-
notiers). Cependant, I'organisation des secours est restée & peu prés
nulle jusqu’a présent, parce qu’elle incombe & la fois & la commune et
a la police de I’Etat (Polizei-Preasidium) qui se reposent I'une sur I'autre
ou se paralysent réciproquement. Enfin, dans ces derniers temps, la po-
lice royale a provoqué de la part du « Magistrat » de Berlin, la création
de stations de sauvelage, et 'administration municipale a décidé de de-
mander aux représentants de la ville I'argent nécessaire pour faire des
dépots de barques, de gaffes, de lignes, de ceintures de natation, de
cordes, etc., qui seront installés, sous une surveillance convenable, dans
les points que I'expérience a fait connaitre comme le lien d’élection des
accidents. Wasserfuhr pense, avec infiniment de raison, que cet appro-
visionnement d’engins n’est qu'une partie dela solution, et la plus sté-
rile, si les appareils, surtout ceux qui sont destinés 2 rappeler 2 la vie
les morts apparents, sont laissés & la disposition des victimes elles-
mémes, qui nepeuvent s’en servir, ou des secoureurs de hasard quine
savent pas, ou méme des sauveteurs volontaires de la policlinique, tels
que ceux des corps de garde de santé. Il importe, au plus haut point,

(1) Beerner (P.). Hygieniscker Fiihrer durch Berlin. Berlin, 1882.
(2) Waserfuhr (H.). Die Errichtung von Rettungs-Stationen fiir Ertrinkende in Berlin
(D. Vierteljahrschrift f. eff. Gesundheitspflege, XX, p. 320, 1888).
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que 1'administration se préoccupe d'avoir & sa disposition un personnel
instruit, comme cela existe & Paris, & Vienne, & Lubeck. Ce personnel,
selon cet hygiéniste distingué, ne peut étre mieux choisi que dans celui
de la police méme, dont une section serait dressée 2 cet effet; de méme,
d’ailleurs, que les locaux ol seront déposés les engins de secours et ou,
surtout, ils seront employés, ne peuvent étre meilleurs que les postes de
police, ol 'on recoit tant d’autres individus moins intéressants que les
submergés. Il vasans dire que ces procédés résoudraient la question des
secours aux blessés de rue de toute nature, aux maladies subites de la
voie publique, tout autant que celle de 1'assistance aux noyés.

Le service des secours en cas d’accident et de maladie subite est orga-
nisé, depuis 1874, & Bruxelles, de la maniére suivante, sous la direc-
tion du bureau d’hygiéne (1). Le service comprend huit postes de se-
cours complets, répartis sur le territoire de la ville. Chacun d’eux pos-
séde un cabinet médical dans lequel se trouvent un lit garni, pouvant
servir de civiére au besoin, un brancard-hamac extrémement léger, un
train & ressort & deux roues pour soutenir ce hamac, et une boite de se-
cours. D’autres postes, au nombre de quatre, sont pourvus seulement
d’une boite de secours et d’'un hamac roulant. Tous les agentis de police
et les fontainiers, avant d’entrer en fonctions, recoivent un exemplaire
du Manuel des premiers secours, rédigé par le directeur L. Buys, inspec-
teur-adjoint du service d’hygiéne.

Les villes de Hambourg, Lubeck, Francfort-sur-le-Mein, Gothenbourg,
Amsterdam, Londres, Calais, ont des organisations variables de secours
aux blessés de rue, mais surtout auxnoyés, intéressantes a divers titres.
Le plus souvent, il s’agit de sociétés d'initiative privée, qui font les
frais des agrés, des engins de sauvetage, et entretiennent des nageurs
et des barques, comme la « Société humaine » de Calais, la « Société
patriotique pour le développement des arts et des industries utiles » de
Hambourg.

A Vienne, ou l'autorité municipale a la charge du service sanitaire lo-
cal, sauf que la police de stireté dépendant de 1'Etat doit lui venir en
aide, le conseil communal a décidé, en 1870, que le service de secours
pour les victimes d’accidents serait organisé sur les bases suivantes :
1° création des locaux appropriés & recevoir les patients; 2° création
d'un personnel instruit dans l'art d’administrer les premiers secours;
3° moyens de s’assurer le plus vite possible la présence d’'un médecin;
4° transport des blessés dans leur domicile ou dans un hopital. Ce sont
les postes de police, au nombre de 78, qui sont devenus les postes sani-
taires de sauvetage; ils se reconnaissent, de jour, 2 des inscriptions
rouges et blanches, et la nuit, & des lanternes de couleur. Ils sont re-
liés télégraphiquement entre eux et avec le bureau de police central. On

(1) Ezposition universelle d'Anvers. Calalogue spécial de la vilte de Bruzelles, p- 75.
Bruxelles, 1885.
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y trouve un brancard et une caisse avec des médicaments e't des ol?jets
de pansement. De ces 78 postes de sauvetage, 14 sont plus immédialte-
ment en rapport avec les ponts du Danube, et disposent d'une barque,
d'agres de sauvetage nautique et des appareils nécessaires 3 réchauffer
les noyés. Tout le personnel de la police a suivi les cours de 1'école des
Samaritains etles agents des postes du Danube ont été exercés a 1'usage
de la rame. L’organisation n’estpas encore terminée en ce qui concerne
l'assistance des médecins et le transport des blessés ou malades. On a
I'intention de réunir tout le matériel de transport dans deux ou trois dé-
pots, rattachés télégraphiquement aux stations centrales de police et
dans chacun desquels un médecin se trouverait en permanence. Au pre-
mier signal, les secours médicaux, les brancards, les voitures de trans-
port de blessés, pourront étre dirigés sur le point ol un accident sou-
dain s’est produit, s’agit-il d’'une noyade. Il n'est pas douteux que cette
organisation absolument municipale ne soit complétée par les deux dé-
pots, semblables aux précédents, qu'entretient déj a, avec brancards, voi-
tures, médicaments et appareils, la « Société volontaire de sauvetage -
viennoise », assez riche pour pouvoir offrir des subsides & 1’administra-
tion dans son ceuvre propre, au lieu de lui en demander, comme font
les sociétés analogues de Berlin ( Wasserfuhr) et de Paris.

Ambulances urbaines. — Beaucoup des systémes dont il vient d’étre
question, celui de Vienne & coup str, sont vraiment des ambulances ur-
baines. Cependant, ce titre est resté réservé jusquaujourd’hui au fonc-
tionnement que New-York et plusieurs villes d’Amérique ont adopté, &
I'instigation du docteur Henri Nachtel, et dont il vient d’étre fait un es-
sal & Paris. Ces ambulances ont pour but & la fois de porter secours 4
tout individu tombé sur la voie publique, par suite d'un accident ou
d'une atteinte morbide quelconque, et de conduire le malade 3 I’hépital
ou & son domicile. A New-York, elles sont rattachées aux hépitaux.
Dans I'hépital auquel est annexée 'ambulance, deux médecins sont
chargés de répondre & tous les appels et partent aussitdt avec une voi-
ture de transport de blessés dont l'attelage est toujours prét, contenant
des médicaments et des objets de pansement. Une sonnerie, au bruit de
laquelle toutes les autres voitures doivent se ranger, annonce le pas-
sage de celle de I'ambulance. Les accidents sont signalés & 1'hépital-
dépot télégraphiquement, 3 1'aide d’un mécanisme trés simple, que tout
citoyen peut faire jouer en cas d'urgence et qui est renfermé dans une
boite adaptée & un poteau télégraphique de couleur rouge. Des poteaux
de ce genre s’élévent de distance en distance le long des trottoirs.

L’Académie de médecine, le conseil municipal de Paris, le conseil
d’hygiéne de la Seine, ont été saisis successivement par M. Nachtel du
projet d’appliquer & Paris ce systéme d’ambulances. Les avis ont été
favorables au fond, mais divers quant au mode d’exécution. Au conseil
d’hygiéne, quelques personnes songeaient 4 installer les centres d’am-
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bulances dans chacune des vingt mairies, ou seraient aménagées deux
chambres de malades (hommes et femmes), avec cabinet médical per-
manent, le service étant assuré jour et nuit par un des médecins dési-
gnés en chaque arrondissement. D’autres, parmi lesquels Léon Colin,
jugérent plus opportun d'établir les centre sde secours en quelques hopi-
taux, convenablement choisis dans la métropole et dans lesquels on
trouve déja naturellement de jeunes médecins particuliérement aptes a
ce service, les internes, ainsi que I'abri et le lit qui doivent recevoir
un certain nombre des blessés. On indiquait Saint-Antoine, la Charité,
Necker, Beaujon, Lariboisiére.

Finalement, les caisses administratives ne s’ouvrant gueére, Henri
Nachtel fonda I'QEuvre des ambulances urbaines et réunit assez d’argent
pour qu’'au commencement de 1888 I'autorisation ft donnée, par I'As-
sistance publique, de relier par des lignes téléphoniques spéciales I’ho-
pital Saint-Louis avec vingt-sept postes avertisseurs, placés dans les di-
vers quartiers de Paris dans un périmétre de 8 kilométres, chez les
pharmaciens et dans les bureaux de police. Il fut convenu qu’en cas
d’accident sur la voie publique, on préviendrait I’hépital Saint-Louis o
se tiennent en permanence les internes. La voiture spéciale, toujours
attelée, devait partir au premier signal et le malade ou le blessé rece-
voir des secours médicaux dans un laps de temps de trois 4 dix minutes
au plus, selon la distance (1).

On espérait alors que les fonds recueillis par Nachtel permettraient
un essai d'une année et que les Parisiens voudraient, dans la suite, sub-
ventionner cette ceuvre si elle donnait les utiles résultats qui avaient été
promis. Un an apres, au commencement de 1889, le comité de I'OEuvre
des ambulances urbaines, ne pouvant avec ses propres ressources déve-
lopper suffisamment le service de ses voitures, s’adressait au conseil
municipal de Paris & I'effet d’en obtenir une subvention de 75 000 francs
pour établir & I'hopital Beaujon un service de voitures analogue & celui
qui fonctionne & I'hopital Saint-Louis. Cette demande a été rejetée en se
fondant sur ce fait qu'avec cette somme de 75 000 francs il serait loisible au
conseil d'installer & I'hdpilal Beaujon des ambulances municipales sans le
secours de I’ceuvre. Cependant, une somme de 5000 francs lui fut accordée
comme marque de sympathie et en reconnaissance des services rendus.

La raison du conseil nous parait sans réplique. Au fond, on ne voit
guére de blessés ni de malades abandonnés sur le trottoir, dans Paris.
La population est secourable, les sergents de ville sont nombreux et il
¥ @ un hopital dans chaque quartier. Peut-étre qu’avec une certaine ri-
gueur dans la police des rues on arriverait & diminuer extraordinaire-
ment les réels accidents de la voie publique. Nous avons va qu'a
Bruxelles il y a deux accidents annuels « par voitures, chevaux ». Faut-

(1) Semaine médicale du 7 mars 1888.
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il que les administrations et les sociétés secourables s’ingénient & sous-
traire A laresponsabilité qui leur incombe les bouchers, les laitiers, aux
allures vertigincuses, les cochers en maraude et un certain nombre d’ay-
tres occupants de lavoie publique qui font des accidents parce qu’ils le
veulent bien etne prennent souci d'aucune des mesures de sécurité pres-
crites? Ces écrasements, qu'on admet et que 1’on fait disparaitre & l'aide
d'une organisation spéciale, sont peut-étre de mise dans l'utilitaire Amg-
rique. En France, on tient davantage & ce que chacun respecte la vie et
les membres du voisin et que personne ne prenne 1'habitude de marcher
sur les autres, sous prétexte que son commerce est pressé ou que son
industrie pourrait attendre.

Au demeurant, nous avons conseillé d’instruire, dans nos villes fran-
caises, des Samaritains et de les multiplier. Nous y insistons volontiers.
Les voitures d’ambulance cotitent cher de premiére mise et d’entre-
tien; les chevaux mangent, ont besoin d'une écurie et de palefreniers.
Nous avons idée qu’on pourrait faire, & cet égard, dans toutes les grandes
villes, méme 4 Paris, de notables économies si 'on régularisait des
lecons de brancardiers, ce qui n’est ni long ni compliqué, pour les
gardiens de la paix, les pompiers, les ouvriers municipaux et d’autres
qui viendraient spontanément. Quelques brancards, disséminés dans les
postes de police et divers établissements publics, avec un approvision-
nement modeste d’objets de pansements et un trés petit nombre de
substances médicamenteuses, répondraient économiquement & presque
tous les besoins. L’expérience indiquerait elle-méme les mo difications
ou les perfectionnements & apporter & ce mécanisme. A Lille, ol les
petites charrettes & bras, trainées par des hommes, sont d’un usage
extrémement répandu, on pourrait avoir quelques brancards 4 roues,
ou encore des voitures couvertes, & deux roues, destinées 2 circaler
suivant le méme mode, du type que M. Warin avait fait réaliser en
1884, au moment ou le choléra menacait.

Les gens sur le pavé. Asiles de nuit. — Toutes les grandes villes sont
le rendez-vous des ouvriers sans travail, des ambitions irréfléchies, des
efforts décus, des vaincus honteux de la luyte pour l’existence et de
gens malintentionnés qui ne réussissent pas tout d’abord & faire un
coup heureux et lucratif. De 14, une quantité singuliére d’individus qui
n’ont pas de gite, quand vientle soir, ou ne veulent pas en trouver, et
qui s’abritent sous les ponts, dans les carriéres, dans les maisons inha-
bitées ou en construction, dans les encoignures des portes cochéres,
ou s’endorment en été sur les bancs des boulevards et des promenades
publiques. C'est une des miséres liées 4 I’existence des rues et & laquelle
il y a lieu de porter reméde par une organisation de municipalité ur-
baine, puisque I’administration de 1’assistance publique, pour des rai-
sons d’ailleurs légitimes, tient absolument 3 s’en désintéresser, comme
'a fait connaitre le docteur Peyron en 1887.
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Au témoignage de Du Mesnil (1), la ville de Marseille fut la premiére
en 1872, & créer un refuge de nuit. Plus tard, il en a été installé & Lyon.
Rouen, Clermont-Ferrand. « On en signale & I'étranger, & Genéve, &
Milan, & Moscou, a Berlin. »

Nous avons fait la connaissance personnelle de quelques-uns des
asiles de nuit, auxquels se rendent spontanément une part des indi-
vidus sans gite régulier de Berlin et ou la police locale en améne un
plus grand nombre, ramassés sur les avenues, dans les rues ou ailleurs.
L'un de ces refuges est municipal; les autres sont entretenus par des
sociétés charitables. Le premier est organisé trés sommairement. G'est
un vieux baraquement dans lequel les recueillis s’allongent sur des bancs
de bois et se lavent 4 un bassin commun. Les autres présentent un cer-
tain confortable. L'asile pour les familles sans gite (Asyl fiir obdachlose
Familien) contient huit grandes chambres a coucher pour soixante
femmes et enfants et quinze places pour hommes. La société berlinoise
des refuges (Berliner Asyl-Verein) a établi deux asiles de nuit qui ont
recu les éloges de Skrzezka et ont hébergé, en 1880, 109 994 hommes,
10582 femmes, 7358 jeunes filles, 793 enfants et 340 nourrissons. Voila
donc une institution de haute utilité.

Les deux asiles de nuit de Milan sont dus & la libéralité d’Edouard
Sonzogno.

Les premiers asiles de nuit de Paris ont été créés en 1878, pour les
hommes, par 'F'uvre de U'hospitalité de nuit, eten 1879, pour les femmes
par la Société philanthropique. L'hospitalité de nuit, du 4 juin 1878 au
31 décembre 1881, avait fourni I'abri nocturne & 146 238 vagabonds,
parmi lesquels, dit Vincent Du Claux (2), on n’est pas peu surpris de
voir figurer des professeurs, instituteurs, clercs de notaire, interprétes,
journalistes, artistes dramatiques ou lyriques, peintres, musiciens, et
méme d’anciens secrétaires généraux de préfecture. — Peut-étre est-ce
a tort que l'on éprouve cette surprise. — La Société philantropique, en
1884, a couché 5843 infortunées et 1491 petits enfants.

Cest le 13 février 1886 que fut ouvert, rue de la Bicherie, dans les
bitiments annexes de I'ancien Hoétel-Dieu, le premier asile de nuit mu-
nicipal de Paris, comme suite aux propositions formulées en 1885 par
les conseillers Cattiaux et A. Després, apres d’assez longues études
dont Du Mesnil (3) a fait 'historique. Depuis lors, il s’en est élevé un
second, quai de Valmy, bati tout expres par I'architecle Bouvard, dans
des conditions remarquables de salubrité et d’économie (200 lits pour
39 280 francs). Il posséde un vestibule d’attente, une salle de douches
et lavabos, une soufriére pour la désinfection. Les dortoirs, disposés
pour une surveillance facile, sont ventilés par des fenétres opposées

(1) Les Refuges _de nuit municipauzx & Paris (Annales d’hygicne, XVIT, p. 151, 1887).
(2) II),u Claux (Vincent), les Asiles de nuit a Paris (Annales d'hygiéne, XV, p. 193, 1886).
(3) Loc. cit.
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ot des ouvertures dans le toit et dans le plancher; ils sont éclairds au
gaz et chauffés & I'air chaud. Les lits sont garnis de matelas et de draps.
L'établissement renferme des cabinets d’aisance a effet d'eau et des
urinoirs irrigués. On se propose d'y annexer une étuve Geneste-Herscher
qui fonctionnerait pour l'asile et aussi pour le public.

Au témoignage de G. Crémieux (L’Action du 11 janvier 1887), le
refuge de la rue de la Bicherie avait donné asile, onze mois aprés sa
création, 2 16 445 malheureux dont 737 étrangers et 13 154 provinciaux,

Le réglement est & peu prés toujours le méme dans ces sortes d'éta-
blissements : celui de 1'asile de la rue de la Biicherie porte que l'abri
est gratuit et temporaire. L'asile s’ouvre tous les soirs & 7 heures en
hiver et & 8 heures en 6té. Les entrants sont libres d’inscrire leur nom
sur un registre, qui a, du reste, pour but de faire connaitre ceux qui
demandent du travail. Les personnes admises ne peuvent passer plus
de trois nuits consécutives 3 1'établissement ni s’y représenter avant le
délai d’'un mois. Le coucher est & 9 heures et demie etle lever & 5 ou
6 heures, selon I'époque de 'année. On distribue une soupe 4.9 heures
du soir et une autre un peu aprés le lever (des ouvriers ayant fait re-
marquer que l'attente de la soupe les faisait arriver trop tard pour étre
embauchés, on a remplacé la soupe du matin par un morceau de pain).
Le silence est de rigueur dans les dortoirs. Personne ne peut sortir
pendant la nuit. Tous doivent se soumettre aux soins de proprets,
aux prescriptions du réglement, faire leur lit avant de partir, aider au
nettoyage du local.

Cette précieuse institution ne se borne pas & assurer le coucher de
ses pensionnaires momentanés. Elle cherche a placer les ouvriers sans
travail et & rapatrier les étrangers et les provinciaux; elle les met en
rapport avec les diverses sociétés de bienfaisance et, finalement, les
fait recevoir & I'hdpital quand la misére et les privations les ont amenés
& un état morbide, comme c’est souvent le cas. Dans la période de
onze mois dont il a été parlé plus haut, I'asile de la rue de la Biicherie
a rapatrié 1648 indigents avec secours de route et en a envoyé 1518
dans les hdpitaux.
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CHAPITRE III
LA VILLE SOUTERRAINE

Par M. JuLes ROCHARD.

Les deux premiéres conditions que I'hygiéne impose a toute agglomé-
ration humaine, quelle qu’elle soit, consistent & se procurer de ’eau de
bonne qualité, en abondance, et & se débarrasser promptement de ses
immondices. Dans les villes de quelqu’importance, ces conditions sont
remplies 4 I’aide d'une double canalisation placée dans le sous-sol, qui
forme pour ainsi dire une seconde ville placée sous la premiére et tout
aussi intéressante pour la santé publique. On peut, dit Fonssagrives,
établir comme un aphorisme, en hygiéne publique, qu'une ville vaut,
comme salubrité, « ce que vaut son systéme de canalisation souterraine
comme construction et comme entretien ». Il importe donc d’étudier,
a ce point de vue, le sous-sol, les conduites d’eau.et les égouts qui le
traversent.

ARTICLE I* — LE SOUS-SOL.

Tout ce qui atrait au choix du terrain sur lequel doivent s’élever les
villes et & la préparation qu’il doit subir, a été indiqué dans le chapi-
tre I°* de ce livre (1); il ne reste plus qu’a I'étudier dans ses rapports
avec les eaux et les égouts.

§ 1°*. — Nature du terrain.

La plupart des villes sont-situées sur le bord des fleuves, des riviéres
ou prés de leur embouchure. Le terrain qui les supporte est par consé-

(1) Chapitre Icr, art. 1, § 2, p. 44.
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quent formé le plus souvent de terrains d’alluvion plus ou moins per-
méables et sujets aux infiltrations provenant des cours d’eau, des ruis-
seaux, des sources soutcrraines qui viennent s’y rendre. A I'épogue
des crues, les terrains situés sur la rive et les caves des maisons sont
souvent inondés. L'humidité qui en résulte est une cause sérieuse
d'insalubrité par elle-méme, mais elle n’aurait pas de conséquences trop
sérieuses, si les eaux d’infiltration n’étaient pas souillées, comme elles
le sont, par tout ce quy verse l'industrie humaine. Elles recoivent en
effet les pluies qui, aprés avoir lavé les toitures, les cours des maisons et
les rues, entrainent toutes les matieres en décomposition qui fermen-
tent & leur surface, passent dans les interstices des paves et a travers
les couches de macadam, les eaux ménageéres qui sortent des maisons
et enfin les liquides des puisards et des fosses d’aisances. Ces derniéres
ne sont jamais complétement étanches, méme dans les villes les plus
soucieuses de leur hygiéne, et elles laissent tout passer dans les autres.

Dans certains quartiers, les eaux résiduaires provenant des usines et
de tous les établissement insalubres fonctionnant au sein des villes,
viennent s’ajouter aux précédentes et augmenter encore la contamination
du sous-sol. Enfin, il faut y joindre les fuites de gaz qui lui donnent
cette couleur d’un noir métallique et cette odeur spéciale qui infecte
I’atmosphére, lorsqu’on répare une des conduites couchées sous le pavé
des rues.

Ces différent produits convertissent le sous-sol des villes en une
sorte de fumier dans lequel vivent, se développent et se multiplient les
germes des maladies infectieuses.

A la campagne, lorsque des eaux impures sont versées sur de larges
surfaces, elles filtrent & travers la terre, et lui'abandonnent les germes
malfaisants qu'elles renferment. Ils y sont promptement détruits par
Ioxygéne de lair ambiant et sans cesse renouvelé; mais, en ville, elles
sont emprisonnées et stagnantes sous les maisons, ainsi que sous le
revétement des chaussées et des trottoirs. Elles sont ainsi dans 1'impos-
sibilité de répandre leurs émanations dans I'atmosphére ; mais elles se
conservent sous cet abri protecteur. Aussi, lorsqu’on détruit de vieux
quartiers, en faisant passer au fravers de larges voies destinées a les
assainir, ces tranchées mettent & nu des couches du sol imprégnées de
ferments séculaires et les maladies infectieuses suivent 3 la trace la
pioche des démolisseurs. C’est ce quon a constaté, lors des grands
travaux d'embellissement de Paris et notamment lorsqu’on a percé
I'avenue de 1'Opéra.

Ce résultat, qu'on peut considérer comme constant, prouve la vitalité
persistanie des germes de ces maladies et les progrés récents de la
bactériologie en ont donné tout & la fois la preuve et I’explication.

Parmi les questions soumises & 'examen du Congrés d’hygiéne de
1889, par son comité d'organisation, I'une des plus intéressantes avait
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pour titre : Action du sol sur les microbes pathogénes. MM. Grancher et
Richard, chargés des fonctions de rapporteurs, ne se sont pas bornés a
exposer 1'état de la science sur ce sujet; ils se sont efforcés de 1'élucider
3 laide d’observations multipliées qui ont mis en lumiére les faits
suivants.

Les germes pathogénes sont abondamment répandus dans le sol, ou
leur présence peut étre expérimentalement démontrée. Ils sont surtout
cantonnés dans les couches superficielles. Ils se multiplient difficile-
ment dans la terre, mais ils peuvent s’y conserver longtemps & 1’état
de spores. Ceux qui sont enfouis, sont détruits par la concurrence des
saprophytes et ceux de la surface par l'action de la lumiére solaire qui
estun puissant agent d'assainisseinent. La culture intensive, qui rameéne
successivement & la surface les germes de la profondeur, est le meilleur
moyen de détruire les microbes pathogénes contenus dans le sol. Les
bouleversements de terrain les mettent au contraire en circulation et
favorisent leur action nuisible (1). Dans des expériences antérieures,
faites en collaboration avec M. Deschamps, M. Grancher avait reconnu
que des bacilles typhiques, ensevelis dans une couche de terre de 40 cen-
timétres, peuvent conserver leur vitalité pendant de longs mois. Dans
une de leurs expériences, les auteurs ont vu de la terre, prise & 20 cen-
timétres de profondeur dans un cylindre dont la surface avait été ense-
mencée cinqg mois et demi auparavant avec une culture typhique, fer-
tiliser parfaitement les plaques de gélatine; ils en concluent que ces
bacilles se conservent mieux dans le sol que dans une culture sur
gdlatine-peptone laissée & I'air libre (2).

Lorsque les microbes pathogénes sont amenés & l'air libre par les
mouvements de terrain dont je parlais tout & 1'heure, ils sont entrainés
avec les poussiéres, pénétrent dans I'organisme par les voies respira-
toires et y font éclore les maladies dont ils sont le germe. Telle est
du moins l'explication qu'on accepte ,généralement aujourd’hui; mais
lorsqu’ils restent ensevelis sous les habitations et sous le revétement
de la voie publique, ils ne peuvent pas étre emportés par le vent. Ce
n'est plus l'air, c’est I'eau qui en devient le véhicule.

§ 2. — La nappe souterraine.

Les pluies qui tombent sur une ville lavent 'atmosphére, les toits,
les cours, la voie publique et les nettoient, mais elles entrainent les im-
puretés qui s’y trouvent. Ainsi contanimées, elles traversent librement

(1) Congres d’hygiéne et de démographie : Section III, Bactériologie appliquée a
I'hygiéne. Epidémiologie. Action du sol sur les germes pathooenes, par MM. les doc-
teurs Grancher et Richard (Revue d’hygiéne, 1889, t. XI, p. 110).

(2) Recherches sur le bacille typhique dans le sol, par MM. J. Grancher et E. Des-
champs (Archives de médecine expérimentale et danatomze pathologique, n° 1, 1¢r jan-
vier 1889, p. 33).
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le sol dans les parties cultivées, telles que les jardins, les squares, les
parcs, les promenades, s'infiltrent & travers le revétement des cours,
des rues et des places et descendent jusqu’a ce qu’elles soient arrrétées
par la couche imperméable qu'elles rencontrent & une profondeur va-
riable. La rapidité avec laquelle ce trajet s’effectue dépend des degrés
de porosité de la couche superficielle et de son épaisseur. Le sable
siliceux, le sable calcaire, le gypse, sont les éléments qui se laissent
traverser le plus facilement; I'argile et 'humus sont ceux qui offrent le
plus de résistance. Toutefois, il n’y a pas de terrain absolument imper-
méable. En pratique, on considére comme tels ceux qui ne laissent pas
passer plus de 3 210 p. 100 de I'eau qu’ils regoivent. Le granit, les schis-
tes argileux, le grés dur, le calcaire compacte, la dolomie, l'argile, sont
dans ce cas. Un douziéme d’argile dans le sable diminue sa perméabi-
lité d'une maniére trés sensible.

L’épaisseur dela couche perméable varie d’un point & un autre, dans des
proportions qui dépendent de la profondeur et de la configuration de Ia
couche compacte. Celle-ci est tant6t plane, et plus ou moins inclinée;
elle laisse alors glisser les eaux d’infiltration; tant6t elle est accidentée
comme la surface du sol lui-méme et présente des dépressions de di-
mensions variables dans lesquelles les eaux s’accumulent. L’épaisseur
et I’étendue de la nappe souterraine dépendent de cette configuration.

Lorsque l'eau tombe surun sol desséché, elle commence par en chas-
ser I'air qu'il renferme. Elle 1'expulse en partie d’abord et alors la
terre n’est quhumide, puis elle s'imbibe en totalité, s’accumule dans les
parties profondes, remplit les dépressions et forme ainsi ce qu’on appelle
la nappe souterraine, tanté6t immobile, tantél animée d’un certain
mouvement, quelquefois traversée par de véritables courants.

La profondeur & laquelle on rencontre cette nappe ne peut, onle com-
prend, étre prévue & I’avance. Le relief extérieur du sol ne peut donner
aucune indication & cet égard.Il faut, pour la connaitre, multiplier les
sondages dans différentes directions. — A Paris, elle est formée de qua-
tre nappes secondaires correspondant & la Seine, & la Biévre, au ruis-
seau de Ménilmontant, au canal Saint-Martin et convergeant vers le
centre de la ville, & 27 ou 28 métres au-dessus du niveau de la mer,
c’est-a-dire & 6 ou 7 métres de profondeur, puisque 'altitude 4 la sur-
face, en ce point, est de 34 métres en moyenne. En général, sa profon-
deur varie suivant I’altitude du point ol ’on creuse. Ainsi, tandis qu'a
Belleville, on ne la rencontre qu’a 30 métres de profondeur, on la trouve
& 2 meétres rue Taitbout. On sait combien son rapprochement du sol a
causé de difficultés et entrainé de dépenses, lorsqu’il s’est agi de creuser
les dessous du Grand-Opéra. M. Vallin a_déterminé ces rapports, pour un
certain nombre de points de Paris dans le tableau suivant (1) :

(1) C. Vallin, la Fievre typhoide et la nappe d'eau souterraine de Paris, in Gazetle
hebdomadaire de médecine et de chirurgie, 1876, no 50.
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.
les 0] NIVEAU
tam& el DE L:BAU PROFONDEUR.
DUASOL: souterraine.
Wy,
des dq Métres. Meétres. Métres.
. lay Hopital Lariboisiére 58 35 23
% iy Barriére Montparnasse 55 %9 26
ﬂioﬂm Observatoire 61 10 31
- Panthéon : 58 21 31
iy Barriére de I'Etoile 58 28 30
gy Barriére de Clichy 58 33 2
g Barriére Blanche 61 32 29
'afgilm Belleville 90 a 116 40
b i
" La nappe souterraine, dans les villes situées sur le bord des fleuves,
llra{i i n'est pas alimentée par ceux-ci. Elle en est souvent indépendante; dans
msizl d’autres cas, elle y épanche ses eaux et alors le fleuve, lors de ses

crues, la refoule jusqu’a une distance qui ne s’étend jamais trés loin.
C’est ainsi que, lors des inondations de la Seine, '’eau monte dans les
; caves des maisons des quais et, en 1879, nous l'avons vue sourdre au
i milieu despelouses du jardin public situéderriére le palais de I'[ndustrie.
Bl La nappe souterraine ne recoit pas seulement les eaux pluviales avec
M4 les impuretés qu'elles entrainent, elle est directement souillée, comme je
i I'ai dit, par les infiltrations qui s’échappent des fosses d’aisance, des
h tuyaux de conduite des usines et des égouts eux-mémes lorsqu’ils ne

] sont pas parfaitement étanches, ainsi que cela s’observe le plus souvent.
fut  Dans les petites villes, ol ces fosses sont de véritables puisards, tout
i leur contenu passe dans la nappe souterraine; aussi n’a-t-on jamais
teh  besoin de les vider. Dans ces mémes localités, chaque maison a son
mi puits, qui plonge dans la méme nappe, et il se produit des échanges
i constants entre I'un et I'autre. Clest, on le sait, un des modes les plus
m!  communs de propagation de la fiévre typhoide.

it Le niveau de la nappe souterraine varie sans cesse comme celui des
w  cours d’eau et des étangs, et sous l'influence des mémes causes. Leurs
i oscillations ne coincident pas entre elles. La nappe souterraine est tou-

kil jours en retard, parce qu’il faut un certain temps pour que les eaux
Jsf  météoriques lui parviennent. Ce temps est d’autant plus court que les
wh  pluies sont plus abondantes, que la couche superficielle du sol est plus
,onlﬁ mince et plus perméable. Le débit des fontaines et le niveau des puits,
gl ce dernier surtout, permettent de suivre assez exactement ces oscilla-
i tions auxquelles on a accordé, dans ces derniéres années, une trés
#/  grande importance. La théorie de Pettenkofer a été exposée dans le livre
| précédent, & I'occasion des eaux potables, etje nai pas Ay revenir (1).

(1) Livre II, chap. u, art. 3, § 2. — T. 11, p. 399.
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C'est I'expression d'un fait tres général et I'application & la nappe sou-
terraine des observations faites a la surface du sol. Dans les deux cas,
la fermentation organique exige le concours de l'air et de l'eau. 1]
faut que le sol soit a 1'état humide. S’il est tout & fait sec ou compléte-
ment noyé, tout s'arréte. Le danger est a son comble, lorsqu’apres une
inondation, les eaux abandonnent le sous-sol et y sont remplacées
par lair atmosphérique. 1

Dans les pays de marais situés entre les tropiques, les fiévres palu-
déennes sévissent au commencement de la saison des pluies et & la fin. |
Dans le premier cas, les eaux, entombant dans le lit desséché des fleuves
et sur I'immense surface des marécages, y rencontrent un sol grillé
par le soleil ou la sécheresse a suspendu toute fermentation organique.
Elles y apportent le mouvement et la vie. Tout un monde d’organis-
mes inférieurs s’éveille et remplit l'atmospheére. Bientéot les eaux recou- |
vrent tout le pays et cette expansion s'arréte pour recommencer, avec
un redoublement d’intensité, lorsque les pluies cessent, que les fleuves |
se tarissent et que les surfaces palustres encore mouillées sont de
nouveau mises en contact avec l'air.

Sous le sol des villes, lorsque I’eau monte, elle imbibe des terrains
desséchés et y provoque.des mouvements organiques ; lorsqu'elle se |
retire, elle abandonne au contact de l'air des surfaces humides qui se
mettent & fermenter de nouveau. Les oscillations de la nappe souterraine
doivent donc exercer une certaine influence sur I'expansion des mala-
dies infectieuses. De 14 & y voir la cause unique ou méme prépondé- ‘
rante des épidémies il y a loin. L'expérience, du reste, a donné plus d’un
démenti & la formule trop absolue de Pettenkofer. Elle est 1'expression
d’un fait réel, mais elle ne saurait étre acceptée comme unique et d'une
application universelle. Elle gagnerait de I'importance en perdant de sa
rigueur, dit M. Arnould, qui a donné a cette question de grands dévelop-
pements dans ses Nouveaux éléments d’' Hygiéne, et je suis de son avis.

§ 3. — Drainage du sous-sol.

Malgré les réserves que je viens de faire, il est certain que la puis-
sance dela nappe souterraine, et surtout sa profondeur, ont une influence
considérable sur I'état hygiénique des villes. Lorsqu'elle est trop prés
du sol, les fondations des édifices y plongent ; ses moindres oscillations
se font sentir dans les maisons dont les caves sont souvent noyées et
les rez-de chaussée toujours humides. Une ville, un quartier, dontla
nappe d’eau est & 3 métres de la surface, n'est déja plus dans de bonnes
conditions hygiéniques; lorsqu’elle est & moins de 2 métres, le drainage
devient nécessaire. 1l abaisse la nappe souterraine; il en fixe le niveau
et a surtout pour avantage d’assainir les terrains dans lesquelsil n'y 2
pas, a proprement parler, de couche liquide distincte, mais ou 1'eau




ey
ey
o Iy
l COI]];,‘
U’ap;@&
l‘emp]&;

iéwes l‘
Setdly
bdss]
I gy
I} [)Pgag
le iy,
f
Moy
16 i}
légs s

¢ dsl
Lo
Imide
e Sul
ion fs1
e
Ui
st [
i
porl
quls
sl

LA VILLE SOUTERRAINE. 157

et les éléments du sol sont mélangés de facon & constituer une vase
demi-fluide.

Le drainage, qui a réalisé de si grands progrés en agriculture, n'est
guére utilisé en France, pour ce qui concerne le sol des villes. En Angle-
gleterre, au contraire, il est en usage depuis plus d’'un demi-siécle, et il
y a produit d’admirables résultats. La commission parlementaire de
1845 le constatait déja, et insistait avec force sur la nécessité d’encou-
rager cette utile pratique (1).

Dans un grand nombre de villes qui I'ont adoptée, la mortalité a baissé
d'une maniére sensible. Le docteur Buchanan en a cité vingt-cingq, qui
ontvudiminuer notablement le chiffre deleurs décés par fievre typhoide.
Simon et Corfield ont affirmé qu’a Salisbury, Ely, Rugby, Bambury, etc.,
le nombre des phthisiques avait diminué du tiers ou de la moitié, de-
puis que le sol a été asséché par le drainage. A Leicester, le chiffre
général de la mortalité par phthisie s’est abaissé de 41 p. 100 pour
tous les dges et de 32 p. 100 pour les femmes d’dge moyen. Au con-
traire, dans les localités ou les travaux d’asséchement ont été nuls
ou incomplets, comme & Penzance, & Brynmawr, Stafford, Ashby,
Alnwick, etc., le chiffre des morts par phthisie a subi une progression
sensible (2).

Ces attestations sont vraisemblablement empreintes d’un peu d’exa-
gération, mais il est certain que le drainage assainit les villes et les
quartiers humides. Oa a remarqué, dans plusieurs localités d’Angle-
terre, quiil avait diminué, dans une trés forte proportion, l'intensité et
la fréquence des brouillards si communs dans ce pays; M. Ch. de
Freycinet a insisté avec raison sur ce fait qu'il ne suffit pas pour assai-
nir les villes de les débarrasser de leurs eaux impures, qu'il faut encore
les affranchir, par le drainage, de I'humidité dont leur sol est im-
prégné (3).

A Paris, la commussion des logements insalubres n’a pas cessé de récla-
mer l'application du drainage aux quartiers humides dont les maisons
ont souvent leurs caves inondées. |

Fonssagrives est, parmi les hygiénistes de notre époque, celui qui a
traité avec le plus de talent et de conviction cette question du drai-
nage des villes et je lui ai fait de nombreux emprunts; on ne saurait,
en effet, trop encourager cette pratique; il faut reconnaitre toutefois
qu’elle rencontre souvent de sérieuses difficultés dans 'application. Si
les villes se construisaient de toutes piéces, on commencerait par choi-
sir un terrain exempt de toutes causes d’'insalubrité; mais si d’aventure

(1) Health of Towns, second Report of the commissioners for inquiring in to the State
of large towns populous districts. London, 1845.

(2) W.-H. Corfield, A Digests of facts relative to lhe treatment and utilisation of
sewage, 2¢ édition. London, 1871, p. 168.

(3) Ch. de Freycinet, Rapport sur Uassainissement industriel et municipal en France
Pariz, 1866, p. 197.
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on ¢tait obligé¢ de s'installer sur un sol humide, on y 1'emédier;1it.par
un systeme de drainage complet, et appliqué & toute 1'étendue destinée
aux constructions. On peut agir ainsi, dans ces grandes villes qui s’éle-
vent comme par enchantement aux Etats-Unis et dont toutes les parties
ont le méme age; mais, dans la vieille Europe, les villes ont un passé;
elles remontent & une époque ol on n’avait guére souci de I'hygiéne et
on ne peut pas les raser, pour drainer le terrain qui les supporte. La
seule chose qui soit possible, c’est d’appliquer le drainage aux surfaces
libres dans les quartiers humides, et d’y recourir lorsqu’on y construit
de nouvelles maisons.

Pour ce qui a trait & la voie publique, on peut établir, de chaque
coté de la chaussée, une rangée de drains placés au-dessous du niveau
des caves. Fonssagrives conseille de les aboucher dans les égouts,
lorsqu'il n'est pas possible de les diriger vers un canal ou une riviére
et de les faire arriver au niveau du radier (1). Dans quelques localités,
on a cru pouvoir opérer le drainage 4 1’'aide des égouts, en construisant
leur partie supérieure en matériaux perméables; mais il arrive dans ce
cas le contraire de ce qu'on se propose, ce ne sont pas les eaux du sol
qui passent dans I'égout, ce sont les eaux d’égout qui filtrent dans le
le sol. Aujourd’hui, on s’accorde & ne vouloir que des égouts compléte-
ment élanches. Cette régle a été établie, en Angleterre, par Bailly-Denton
et en France par Durand-Claye. C’est la condition sine qud non du tout
a1'égoiit. On comprend en effet qu’avec un systéme de drains, s’abou-
chant au niveau du radier, les eaux chargées de matiéres excrémenti-
tielles reflueraient par les drains dans le sous-sol et 1’auraient bientot
empoisonneé.

Le systéme des drains et le réseau d’égouts doivent donc étre indé-
pendants ; mais ils peuvent étre juxtaposés. C’est ce qui se fait assez
habituellement dans les villes ot les égouts sont remplacés par des
canaux en poterie.

Il'y a cependant un cas ou le déversement dans les égouts du trop-
plein de la nappe souterraine peut avoir son utilité; c’est a la suite des
inondations ot I'envahissement de la voie publique par les eaux
devient un danger sérieux. Belgrand avait imaginé, pour ce cas spécial,
un systéme d'assainissement des plus ingénieux. « Il se composait,
dit M. Bechmann, d’une série de pompes rotatives aspirant I'eau de la
nappe et la rejetant dans les égouts. Une installation type, établie
sur la place du Palais-Bourbon, a la suite de I'inondation de 1876, a
montré que ce systéme peut donner d’excellents résultats. Le moteur
employé était une petite turbine horizontale montée sur I’arbre méme
de la pompe et mise en mouvement par ’eau de la distribution (2). »

158 HYGIENE URBAINE.

(1) J.-B. Foussagrives, I'Hygiene et 'assainissement des villes, 2¢ édition, p. 221.
(?) G. Bechmann, Salubrité urbaine, distribution d’eau, assainissement (Encyclopédie
des travaux publics, Paris, 1888, p. 15).




)
s
U
e
!
13
ot
e}

g

by
g
S i
Ity
i}
Dol
oy
ity
Il by
iy
I
i
I8,
it
ot

LA VILLE SOUTERRAINE. 159

ARTICLE II. — LES EAUX.

Les considérations développées dans le paragraphe précédent, ont
fait voir & quel point la nappe souterraine est suspecte, et combien il est
dangereux d'y puiserl'eau destinée & la boisson et aux usages culinaires.

Cette notion est de date récente et s’est rapidement répandue. Tout
le monde en comprend aujourd’hui I'importance, et les villes s’impo-
sent les plus grands sacrifices pour aller chercher au loin et amener
dans leur enceinte, des eaux abondantes et d'une pureté parfaite. Ce
n'est pas seulement au point de vue alimentaire que cette nécessité
s'impose ; elle est la conséquence des habitudes de propreté dont I'hy-
giéne a démontré la nécessité et qui font des progrés lents, mais incon-
festables, dans toutes les classes de la société.

J'aurai donc & m’occuper, dans ce chapitre, des besoins multiples
auxquels les eaux doivent donner satisfaction, de la quantité nécessaire
pour y obvier, des moyens de se les procurer, de les amener en ville
et d’en opérer la distribution.

§ 1°". — WUsages des eaux et quantités nécessaires.

La nature et I'étendue des besoins auxquelles les eaux doivent faire
face, varient suivant I'importance des localités. Plus les villes sont
grandes, et plus I'eau demande & étre prodiguée. C’est le premier élé-
ment de salubrité pour les agglomérations urbaines et sa nécessité
devient de plus en plus impérieuse, & mesure que le chiffre de la popu-
lation s’éléve. On peut admettre, sans étre taxé d’exagération, que l'in-
salubrité des villes croit comme le carré de leur population; on se
demande comment celle-ci peut atteindre au chiffre de plusieurs millions
comme & Paris et & Londres, sans les transformer en d'immenses foyers
d'infection, ainsi que cela arrivait au moyen age, dans les grandes villes
deFrance et d’ltalie, que les épidémies ravageaientd’une maniére presque
continuelle. C’est le triomphe de la civilisation et de I’hygiéne. Il leur
reste encore beaucoup 4 faire sans doute; mais ce n’est qu'a force de
vigilance qu'on peut maintenir le résultat acquis et I'eau abondante,
prodiguée, j’allais dire gaspillée, en est la condition essentielle.

Dans les petites villes, les exigences de la salubrité sont moindres.
Il en est ou I'on trouve, presqu'a chaque pas, des cloaques, des égouts
& ciel ouvert, des ruisseaux dans lesquels tout stagne et se putréfie au-
soleil, des cours qui servent & tous les usages et des rues dont le revé-
tement est rudimentaire. L’eau y est dispensée avec une parcimonie
sans égale, et fait parfois défaut & 1'époque des chaleurs. Ainsi, la petite
ville de Saint-Galmier, si connue par ses eaux minérales et par leur
exploitation, navait pas encore, en 4887, assez d'eau ordinaire pour
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alimenter sa population de 2000 habitants. En été, le débit de ses
sources tombait it 5 métres cubes par jour, soit 2litres 41/2 par téte. La my-
nicipalité; pourréglementer la distribution, I'avait concentrée a la borne.
fontaine de la place principale, ou elle s’effectuait en présence du garde
communal, par les soins du cantonnier, et & raison d'un & deux seaux
par ménage (1). En dépit de cette pénurie et de cette malpropreté, Iy
santé générale n’est pas mauvaise dans les petites villes et la mortalité
cst en général moindre que dans les grandes. Cela tient au peu de
densité dela population, & 1a grande surface sur laquelle elle est répartje,
au grand air pur qui vient de la campagne voisine, au peu d'élévation
des maisons qui permet aux rayons du soleil de descendre jusque dans
la rue; cela tient aussi peut-étre & ce que la vie y est moins intense et
moins fiévreuse que dans les grands centres.

Quoi qu’il en soit, les petites villes peuvent supporter un degré d’incurie
que serait fatal aux grandes et elles ont besoin de moins d’eau, toute
proportion gardée, bien entendu. Il faut done, dans 1I'’énumération des
usages auxquels l'alimentation doit faire face, prendre pour type les
grands centres de population.

I. Emplois divers de 'eau. — L’emploi de 'eau dans les villes,
comprend la distribution dans la maison, dans la rue et dans les usines.
C'est ce qu’on nomme, en langage technique, le service privé, le service
public et le service industriel.

A. Le service privé comprend : 1° I'alimentation et les usages culi-
naires; 2° la propreté individuelle, le lavage des ustensiles, des véte-
ments, des appartements et des cours, le service des salles de bains et
des water-closet; 3° l'entretien des jardins, I’alimentation des jets d’eau,
des fontaines d’ornement et le jeu des ascenceurs dans lesquels l'eau
agit comme force motrice. ;

B. Le service public comprend : 1° le lavage des ruisseaux et des
égouts; 2° I'arrosage des chaussées, trottoirs, contre-allées et 1'entretien
des plantations des pelouses, des squares, des jardins publics; 3° 'ali-
mentation des fontaines de puisage et d’ornement, des lavoirs, des
water-closets et des urinoirs publics, des établissements de bain, des
piscines de natation et des bouches d'incendie.

C. Le service industriel emploie I'eau suivant la nature de la fabrica-
tion: 1° comme dissolvant ou comme véhicule des matiéres qu’il utilise;
c’est ce qui arrive dans les sucreries, les tanneries, les teintureries, etc.
2° comme matiere premiére dans les brasseries, les fabriques d'eaux
minérales, artificielles, etc.; 3° comme simple moyen de lavage dans la
plupart des usines; 4° enfin comme force motrice, qu’elle alimente les
machines & vapeur, ou qu’elle soit employée ep pression.

n Rappo'rt sur un projet d’amenée d’eau pour la ville de Saint-Galmier, par
M. Jacquot, inspecteur général des wines (Recueil des travauz du Comité consullalif
d’hygiene publique de France, t. XVII, p. 400).
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La plupart de ces usages sont inconnus aux petites villes et, pour
ceux qui sont indispensables eux-mémes, la population s’y montre infini-
ment moins exigeante. Elles ont donc besoin d'une quantité d’eau pro-
portionnellement moindre. Leurs ressources pour s’en procurer sont
beaucoup moindres aussi: car, si les besoins augmentent avec la popu-
lation, les budgets municipaux s’accroissent de méme.

[I. Quantité nécessaire. — La quantité d’eau nécessaire & une
ville ne dépend pas seulement du nombre de ses habitants;elle tient
également au climat, aux habitudes et aux conditions locales. Il est
donc impossible d’établir une échelle de proportion basée uniquement
sur le premier de ces éléments. On ne peut que fixer un minimum au-
dessous duquel il n’est pas permis de descendre, sans manquer aux
lois de I'hygiéne et compromettre la santé publique. Encore, lorsqu’on
songe 4 pourvoir une ville de I'eau qui lui est nécessaire, doit-on se
préoccuper de l'augmentation future de la population et de ses exi-
gences croissantes.

La consommation augmente partout, dans des proportions qu’on ne
soupconnait pas autrefois, et dépasse rapidement les prévisions les plus
larges. Paris en offre la preuve. En 1789, iln’avait que 7986 métres cubes
d'eau & distribuer & ses 600 000 habitants, ce qui portait & 13 litres la
ration quotidienne de chacun et personne ne se plaignait. Aujourd’hui,
nous en avons 530 000 métres cubes ce qui donne 200 litres par per-
sonne et nous ne trouvons pas que ce soit suffisant. Le gouvernement
vient de soumettre aux Chambres un projet de loi ayant pour but d’aug-
menter la quantité disponible de 110 000 métres cubes. Peut-étre,
lorsque les travaux seront terminés, trouvera-t-on que ce n’est pas encore
assez. C’est qu’en effet il en est de 1'eau .comme de toutes les bonnes
choses; plus on en use et plus on veut en user. Rien ne stimule la con-
sommation de 1'eau, comme de 'avoir sous la main. La distribution a
tous les étages des maisons, I'établissement des salles de bains dans
toutes les constructions nouvelles de quelque importance, la généralisa-
tion du tout & ’égout qui exige 10 litres d’eau de plus par personne et
par jour, tout cela va déterminer un accroissement de la consomma-
tion, & laquelle les 140000 métres cubes de la dérivation nouvelle ne
suffiront peut-étre pas, lorsqu’elle arrivera dans Paris.

A. MopE p’EvaLuaTioN. — On a l'habitude d’évaluer la quantité d’eau
distribuée & une ville, en divisant le nombre de litres fournis chaque
jour & la consommation, par le chiffre des habitants. Cette base n’est
pas absolument rigoureuse; elle ne tient compte ni des exigences du
service public, ni de celles du service industriel et ce sont 1a des quantités
éminemment variables. Les quartiers pauvres, qui n’ont ni jardins, ni
squares, ni plantations, ol les cours sont petites et mal entretenues,
ou il faut aller chercher I’eau 41a borne fontaine, ces quartiers-1a consom-
ment infiniment moins d’eau que les quartiers riches et, quant au service

Encyclopédie d'hygiéne. — HI. 1
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~d

industriel, ses exigences sont tant6t nulles et tantét considérables, sui-
vant la nature des occupations auxquelles la population se livre. Tou-
tefois, I'usage a consacré ce mode d’évaluation et, les réserves précé-
dentes faites, il n'y a pas d’inconvénients & s’y conformer.

B. StaTisTIOUE. — M. Bechmann, dans l'important ouvrage que jai
déja eu l'occasion de citer et auquel je ferai encore plus d'un em-
prunt (1), a dressé le tableau de Talimentation en eaux potables de
84 villes de la France el de I'étranger. La moyenne est de 183 litres par
jour et par habitant. Les différences sont considérables. Elles vont de |
1000 litres pour Rome & 15 litres pour Madrid. C’est 'Amérique qui est le
plus richement dotée, la France vient ensuite, I’Allemagne en troisiéme
lieu et1’Angleterre en quatriéme.

Ne pouvant reproduire ici le tableau de M. Bechmann tout entier, je
me bornerai 4 mentionner les chiffres extrémes, & citer les villes qui
distribuent plus de 200 litres d’eau par jour et par habitant et celles
qui fournissent moins de 100 litres.

Alimentation en eau d’un certain nombre de villes de France
et de ’étranger.

p ALTMENTATION NOMS
VILLES DISPOSANT POPULATION. PAR JOUR des
DE pLUS DE 200 LITRES D'EAU. et par habitant. OBSERVATEURS,
Litres.

ROINE o ovpe 05 s B8 00 & 50 » a6 303.383 1000 Bazalgette.
Washingtou...................... 112 000 700 Couche.
Détroit. . ......... ..., 118.000 574 Nichols.
Lausanne ...............c..v..... 29.000 500 Bazalgette.
Marseille......... 2 318.868 450 1883.
Chicago.............c.ooiiii.. .. 503.301 431 1880-1881.
Carcassonne.............ooueen... 25.971 400 1883.
Boston............ooiiiiiii.... 416.000 348 1880-1881.
New-York...... .......... ...... 1.206.590 291 1880-1881.
BEH) 5.amal: e . AN . .. 31 514 289 Grahn.
Cincinnati................o.ooa.., 256.708 287 1880-1881.
Aurillac . ... 11.211 280 1883.
Saint-Louis....................... 346.000 213 1880-1881.
Phlladelphle ...................... 817.544 257 1880-1881.
Eimoges. ooz e pnivgrarerag e « - - 59.011 240 1883,
Dijon............... .. oLl 47.039 240 1883.
Glasgow..............ooiielL L, 511.000 238 W. Humber.
Par'ls TG e - -« -« B EREEE LS 2.344.550 234 1889.
Adélaide............. ... .. ...l 85.000 230 Bazalgette.
Dresde......ooooviiiinnuuu... 220.818 228 Grahn.
Francfort... ................. ... 136.831 223 Grahn.
Melun', ooemzm om0 - G5 - 5. . 2 AL 11.211 280 1883.
Brooklyn.........covvevinnunnn... 566.689 5 - 1880- 1881.
Cologne ........ . X e 144.7712 200 Grahn.

e e e o e L L

((IS)I)G. Bechmann, Salubrité urbaine, distribution d’eau, assainissement (loc. cit,
p. 61).
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VILLES DISPOSANT ALIMENTATION NOMS
. POPULATION. PAR JOUR des
mnl wove); o¥ ({0 imimRes | p xane et par habitant. | osservaTRURS.
Litres.
Saint-Pétershourg............. e 501.000 95 Bazalgette.
Calcutta..... e & C I 794.645 95 1d.
Manchester........cccoiveeena .. 68 ..000 9t W. Humber.
Buenos-Ayres . ...l 230.010 90 Bazalgette.
Bombay............... s oxnend)  Bnen 615 000 90 1d.
Ath&nes -nmors 3 . prmeraspaseeD « g o 700 000 90 Id.
Valparaiso...........cov viuenen.. 100.000 90 Id.
Breslau............ cccieia... 272,912 90 Grahn.
Sunderland. ............. ... ... 1,0.000 83 W. Humber.
Bristol . ....ovv it 116.009 85 1d.
Cambridge ..........c.oooiiiL 30.000 81 1d.
Alexandrie...........coeivenvnn.. 165.752 80 Bazalgette.
Berlin oo o oom somm vosme o e wrene e 1.122.230 75 Grahn.
La Haye.........ccoovvininoninn, | 114.936 15 Bazalgette.
Naples...... ... .ooeiniiiiiie, ' 500 .01 0 (1 1d.
Stockholm...... ..., 173 433 70 1d.
Nuremberg....... Crereeaeae P 91).519 60 Grahn.
Norwich...... .. .cvvvennn.. 57.500 60 W. Humber.
Amsterdami. . oontee i ieenotansd 173.433 50 Bazalgette.
Le Cailte..nnnnvr v s, 327.462 50 1d.
Barcelone ..............eiiil . ‘ 232,500 30 Id.
Madrid. ......... ..o iein, 477 500 15 1d.

(1) Depuis I'époque oir ce chiffre a été recueilli, on a fait & Naples un magnifique travail qui
y améne 100 000 meétres cubes d'eau par jour, soit 200 litres pur persomne. Les eaux de l'aqueduc
de Serino sout arrivées en ville, le 10 mai 1885.

Les chiffres du second tableau sont d’une insuffisance évidente. On
se demande comment une capitale comme Madrid peut se contenter
de 15 litres d’eau par jour et par habilant. Cette pénurie n’est plus de
notre siccle; elle est inconciliable avec la propreté de la voie publique,
avec celle des maisons et des personnes. La moyenne de 183 litres, que
nous avons donnée plus haut, est méme trop fajble pour des villes de
I'importance de celles que nous avons citées. Bien qu'on ne soit pas
d’accord sur le chiffre qu'il convient d’exiger, on peut dire, d’'une maniére
géncrale que, pour les grandes villes, il ne faut pas descendre au-dessous
de 200 litres par personne et par jour. C’est sur ce chiffre qu'on a basé
les calculs, pour tous les grands travaux qui ont été entrepris dans ces
derniéres années. Il est bien entendu que, pour les villes de premier
ordre, pour les grandes capitales dans lesquelles 1'eau est un luxe et
un ornement, on ne peut pas s’en tenir 12; mais je n’ai en vue que le
minimum exigé par 1'hygiéne.

Quant aux petites villes qui n'ont, comme je 1'ai exposé, ni les mémes
besoins, ni les mémes ressources, elles se contentent en général de
beaucoup moins ; mais, lorsqu'elles se décident & faire les frais d’'une
amenée d’eau, j’estime qu’elles ne doivent pas baser leurs calculs sur
une quantité moindre de 100 litres par jour et par habitant.
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Cette ¢valuation paraitrait exagérée, si I’on ne tenait pas compte des
pertes résultant de 1'étanchéité imparfaite des conduites et 'des.appa-
reils. Quelque soin qu'on apporte dans les travaux dg canalisation, il
est impossible d’éviter les fuites. On ne connait pas, dit I\?. Bechmann,
de systtme de joints qui résiste indéfiniment & la pression de l'eau:
point de robinet ou d’appareil qui ne s’use. Au bout d’un temps plus
ou moins long, des filets d’eau s’échappent ¢a et 1A par les fissures
des joints et le jeu résultant de I'usure dans tous les appareils en vient
alivrer passage dde petits écoulements, insignifiants s'ils étaient isolés,
mais qui, vu leur nombre, finissent par prendre de I'importance. Les
personnes chargées des distributions d’eau admettent que les pertes
atteignent de 25 a 30 p. 100 de la quantité d’eau dépensée.

1] faut également tenir compte’du gaspillage qui est inévitable et qui
s’opére sur une échelle d’autant plus large que la distribution est plus
abondante. Le systéme du compteur ne l'empéche jamais d’une ma-
ni¢re complete. C’est & I'époque des chaleurs, au moment ou leau
commence a se faire rare, que ce [gaspillage est au summum. De lila
pénurie momentanée dont on se ressent presque partout & la méme
époque de l'année.

Les deux causes de déchet aménent souvent des mécomptes et clest
pour les éviter qu’il faut se montrer large dans les prévisions, lorsqu'on
entreprend les travaux nécessaires & 1’approvisionnement d’une ville.

§ 2. — Recherche et captage des eaux.

J’al dit plus haut que la nécessité de procurer aux populations des
eaux abondantes et de bonne qualité se faisait partout sentir en France
depuis une vingtaine d’années, et que les plus petites localités s'impo-
saient pour cela des sacrifices. Parfois, plusieurs villages se réunissent
pour faire les frais d’une amenée d’eau qui leur est commune. Cette
tendance favorable & 'hygiéne est devenue si générale que le gouver-
nement a sentl la nécessité de lui venir en aide et de la surveiller,
et, lorsque le décret du 30 septembre 1884 a réorganisé le Comité con-
sultatif d’hygiéne publique, il a compris (1), parmi ses attributions,
le régime des eaux au point de vue de la salubrité. Une circulaire
ministérielle en date du 29 octobre de la méme année (2) a tracé la
marche & suivre pour exercer ce contrdle d’une maniére efficace. Elle
est d'une importance telle que je n’hésite pas & la reproduire en son
entier.

(1) Le texte de ce décret est inséré au Jouwrnal officiel du 1er octobre 1884 et dans
le Recueil des travaux du Comité consultatif pour l'année 1884, t. X1V, p. 648.

(2) Mode d'instruction & suivre pour les affaires qui se rapportent au régime des
eaux. (Circulaire ministérielle du 29 octobre 1884). Recueil des travaux du Comilé
consultatif, t. XIV, p. 610).
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« Monsieur le préfet, le décret du 30 septembre dernier, inséré au
Journal officiel du 1°* octobre et portant réorganisation du Comité con-
sultatif d’hygiéne publique de France, range, parmi les attributions de
ce comité, le »égime des eaux au point de vue de la salubrité.

» Les travaux les plus récents ont démontré I'influence considérable
que les eaux destinées 4 la consommation exercent surla santé publique.
En chargeant le Comité consultatif d’hygiéne publique, institué prés du
ministére du commerce, de I'examen des questions de salubrité se rap-
portant au régime des eaux, le gouvernement a entendu que cette as-
semblée fiit appelée & donner son avis, au point de vue de I'hygiéne,
sur les travaux projetés par les municipalités pour approvisionner deau
potable les villes et les communes.

» Lorsque des projets de cette nature seront & 1'étude dans votre dé-
partement, vous devrez ne pas manquer de me les communiquer, afin
qu'ils puissent étre soumis & 'examen du Comité consultatif d’hygiéne
et les travaux ne devront étre définitivement autorisés qu'aprés que je
vous aurai fait connaitre I'avis du Comité.

« Les conseils d'hygiéne publique et de salubrité, institués dans
chaque arrondissement, par I'arrété du chef du pouvoir exécutif du
18 décembre 1848, peuvent déja, aux termes de I'article 10 dudit arrété,
étre appelés & donner leur avis sur les travaux de cette nature ; il con-
viendra qu'a I'avenir, vous les consultiez toujours & ce sujet, afin que
le Comité consultatif, lorsqu'il aura & se prononcer sur les projets de
distribution d’eaux, trouve, dans le dossier, un rapport circonstancié du
conseil d’hygiéne de 'arrondissement.

» Je ne doute pas que vous ne reconnaissiez l'importance du nou-
veau genre d'instruction auquel devront étre soumis les projets relatifs
de la distribution des eaux pour l'alimentation des communes, et que
vous ne preniez toutes les mesures pour assurer la stricte application
de la présente circulaire, dont je vous serai, d’ailleurs, obligé de m’ac-
cuser réception.

» Recevez, monsieur le préfet, etc.

» Le Ministre du commerce,
» MAURICE ROUVIER. »

Aux termes de cette législation, tout ce qui concerne les amenées
d’eau rentre dans les attributions des conseils d’hygiéne et de salubrité
desarrondissementset en dernier ressort du Comité consultatif d’hygiéne.
Ils ne sont pas seulement consultés sur la qualité des eaux qu’il s’agit
de livrer & la consommation ; mais sur les travaux de captage, de cana-
lisation, de distribution, etc. C’est ainsi, du reste, quils ont compris leur
role. Depuis que ces attributions leur ont été données, c’est-a-dire du
mois de septembre 1884 au 3 décembre 1888, 260 affaires de ce genre,
soumises 4 'examen du Comité consultatif d’hygiéne publique, ont été
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suivies d'un rapport et ont recu une solution favorable ou défavorable.
Dans ce nombre, 34seulement avaient rapport & des villes de quelque im-
portance. On comprend, d'apres cela, tout l'intérét que ces questions
présentent pour 'hygiéne, et la nécessité de les traiter dans tous leurs
détails, dans un ouvrage destiné a servir de guide aux conseils d’arron.
dissement qui sont chargés des premiéres études.

I. Recherche des eaux. — Lorsqu’on entreprend 1'étude des tra-
vaux & accomplir pour doter une ville d’une distribution d’eau nouvelle,
on n’a généralement pas lieu de tenir compte des ressources qu'elle
posséde déja Ce sont le plus souvent des puits qui ne donnent qu’une
eau suspecle, quelques fontaines insuffisantes et des citernes en mau-
vais état. Le probléme consiste donc & trouver, dans le voisinage, un
ruisseau, une petite riviere ou des sources d'un débit suffisant, pour
assurer & la population la quantité d’eau qui lui est nécessaire, en se
basant sur les évaluations que j’ai indiquées plus haut. Les cas ol on
est forcé de s’adresser & des fleuves, & des lacs, ou de creuser des puits
artésiens, sont rares et j’en parlerai plus loin.

La premiére chose & faire est donc d’explorer la région et d’invento-
rier ses ressources. A cet effet, on procéde & une reconnaissance géné-
rale de la distribution des eaux dans toute 1’étendue du bassin ou la
ville est située. Si cette exploration ne donne pas de résultats satisfai-
sants, on est foercé d’aller plus loin et de chercher, dans les bassins
contigus, ou méme & plus grande distance. Il ne faut pas se contenter
d’examiner les cours d’eau apparents, il faut encore étudier la structure
géologique du terrain, parce qu’elle peut fournir des indications sur
I’étendue, I'importance et la profondeur de la nappe souterraine i
laquelle on peutl étre forcé de s’adresser.

Les terrains imperméables ne présentent en général que peu de res-
sources. La pluie qui tombe & leur surface les ravine, se creuse un
petit ruisseau dans chaque pli de terrain, et va rejoindre le plus prochain
cours d'eau pour s’y perdre. C’est tout le contraire pour les terrains
perméables. L’eau qui tombe du ciel s’y infiltre, et s’accumule dans les
profondeurs du sol, en formant des nappes souterraines dont la crue
est lente, et le débitrégulier.

Or reconnait les terrains imperméables 2 la fréquence des ruisseaux,
au nombre des ponts, & leur grand débouché, a l'existence de prairies
naturelles & flanc de coteau et jusquau sommet des montagnes. Les
terrains perméables se signalent par des caractéres opposés : les cours
d’eau sont rares ; les ponts, en petit nombre, ont un faible débouché; les
prairies ne se trouvent qu’au fond des vallées.

Lorsque I’examen des eaux apparentes ne donne pas de renseigne-
ments suffisants, on peut avoir quelques présomptions sur l'existence
de la nappe souterraine, par I'examen des puits qu'on trouve dans la
campagne, souvent par des travaux antérieurs accomplis dans un
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tout autre but (cartes géologiques, recherches de mines, forages entre-
pris par I'industrie). Les anciens connaissaient déja 1’art de découvrir
les sources profondes. Les Grecs et les Romains, dit M. Bechmann
avaient les plusgrands égards pour leschercheurs d’eau ou aquiléges. Pline
et Vitruve ont décril quelques-uns des moyens auxquels ils avaient
recours : c’était tantét I'observation des vapeurs s’élevant du sol, tantét
la présence sur un point des moucherons et des grenouilles, plus sou-
vent la nature de la flore, le développement des roseaux, des joncs,
du baume sauvage.

L’hydroscopie a encore aujourd’hui de nombreux adeptes. On se sou-
vient encore de ’abbé Paramelle, curé de Saint-Céré, qui s’est fait une
réputation, il y a quarante ans environ, par son habileté & découvrir les
sources souterraines. Il a exposé, dans un ouvrage spécial, les obser-
vations sur lesquelles son art était fondé, les régles qu'’il suivait dans
son exercice. Il a trouvé beaucoup d’imitateurs. En Bretagne, surtout,
les découvreurs de sources ne sont pas rares. Ceux-l4 ne suivent pas
la méthode insuffisante mais logique de 1’abbé Paramelle. Ils s’en rap-
portent aux indications de la baguette divinatoire. C’est une petite
fourche en bois de coudrier qui se redresse irrésistiblement lorsqu’elle
arrive au-dessus d’une source. Il n’y a quun trés petit nombre d’indi-
vidus entre les mains desquels ce prodige se réalise; mais pourtant
j’en connais deux outrois dans mon département, et toutlemonde lesfait
appeler, lorsqu’il s’agit de découvrir une source. Les ingénieurs, qui
sont des sceptiques, n’ont point recours aux sourciers; ils préférent
I'emploi de la sonde,

Il ne suffit pas d’avoir reconnu la présence des cours d’eau super-
ficiels ou d'une nappe souterraine & laquelle on peut puiser; il faut
encore s’'assurer qu’elle est potable et qu'elle peut suffire aux besoins
de la localité quil s’agit de desservir.

Je ne dirai rien des qualités que doit réunir une eau destinée a I'ali-
mentation d’une ville, parce que cette question a été traitée & fond
dans le livre précédent (1); je ne m’occuperai que de la quantité; encore
seraije trés bref sur cette question du jaugeage. C’est, en effet, aux ou-
vrages spéciaux qu’il faut avoir recours pour l'étude des procédés un
peu compliqués 2 'aide desquels on détermine le débitdun cours d’eau
ou d'une nappe souterraine; mais, ce qu’il est indispensable de savoir,
c’est que ce débit est éminemment variable et qu’il faut qu’il soit en
tout temps supérieur au volume jugé nécessaire pour l'alimentation de
la localité; encore, s'il s’agit d'un cours d'eau apparent, faut-il en dé-
falquer la partie utilisée pour les irrigations, les industries locales
qu’on est tenu de respecter.

S’ils'agit d'une source profonde, on apprécie son débit, en observant

(1) Livre II, ch. i, Eaux potables, t. II, p. 341.
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le temps qu'elle met & remplir une cavité d'une capacité déterminée, et
si le débit est trés considérable, on établit un déversoir sur I'évacuateur
du bassin sourcier. Dans tous les cas, il faut observer le régime d'une
source, pendant une année tout entiére, afin de connaitre le meimum
annuel de son débit, et I'époque ou il se produit. Il serait méme pré-
férable de prolonger les observations pendant plusieurs années, et sur-
tout d'attendre une période de sécheresse, pour déterminer le minimum
absolu; mais il faudrait parfois pour cela de longues années, et les po-
pulations ne peuvent pas attendre; on fait alors appel aux souvenirs des
habitants de la contrée ; on se fonde sur des comparaisons, sur des ana-
logies ; mais ce sont 14 des bases qui n’inspirent que bien peu de sécu-
rité. D’ailleurs, on n'est jamais sOr de rien avec les sources qui peuvent
se tarir sous l'influence de causes multiples et qu’il n’est pas toujours
possible de prévoir.

Il est bien plus difficile encore d’apprécier ce que peut fournir une
nappe souterraine et, quand il s’agit d’eaux artésiennes qu’il faut aller
chercher & une grande profondeur, on en est réduit aux conjectures.

II. Captage. — Je ne m’occuperai pas des moyens de recueillir I'eau
de pluie. La question a été suffisamment traitée dans le chapitre consa-
cré aux eaux potables (1). On renonce partout, du reste, & I'emploi des
citernes pour l'alimentation des villes. Celles de Venise, qui sont con-
nues du monde entier, ne lui ont pas suffi (2). Elle s’est imposé récem-
ment les plus grands sacrifices, pour faire arriver en ville les eaux de
la Seriola-Veneta. La Compagnie générale des eaux pour l'étranger
s’est chargée de ce travail, dont les difficultés étaient considérables.
Elle s’est mise & 'ceuvre en 1881, et la distribution d’eau de Venise a ét6
inaugurée le 23 juin 1884. Les autres villes qui en sont encore réduites
aux citernes suivront cet exemple, aussitét qu'elles le pourront. Cest
donc un systéme condamné.

Aujourd’hui que la supériorité des eaux de source est reconnue, c’est
a elles quon s’adresse, & moins d'impossibilité absolue, et presque fous
les projets d’amenées d'eau soumises au Comité consultatif d’hygiéne,
ont des sources pour objet.

A. Sources. — Elles émergent le plus souvent du sol et se répan-
dent dans un bassin naturel. Lorsqu’on n’a besoin de leur faire qu'un
petit emprunt, on se borne a y pratiquer une salgnée, oudy plonger une
conduite de prise d’eau,sans rien changer aux dispositions naturelles.

On n’obtient toutefois, de cette facon, qu'une eau chargée de matiéres
organiques et d’une température variable comme celle de I'atmosphére.
Sil'on veut avoir un débit plus considérable, une eau plus pure, une
sécurité plus grande, il est indispensable de procéder & des travauz de
captage.

(1) Hygiéne alimentaire, t. 11, p. 3G6.
(2) Voy. leur description, t. II, p. 412.
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Ces travaux consistent & rechercher, dans le sol, les filets - naturels,
3 les dégager, & les suivre et & en recueillir le produit. On creuse, pour
cela, des tranchées dont les dimensions sont en rapport avec l'impor-
tance de la source qu'on poursuit. Si son débit est trés faible, il suffit
d’y poser un simple drain; s’il est considérable, une galerie devient né-
cessaire ; lorsque les sources sont multiples et forment un groupe,
on construit une chambre, pour recevoir les apports d’'une série de
drains ou de galeries.

Quand la source s'échappe d'une couche rocheuse, on y pratique des
conduits souterrains; si elle émerge d'un coteau, on établit un drain
suivant une des horizontales du terrain, ou une galerie dont la paroi est
imperméable du coté du vallon et perméable del'autre. Si elle s’échappe
en jets verticaux, on emprisonne les bouillonnements dans des galeries
ou des chambres maconnées sans radier; si elle s’épand dans le sol et
se perd en ruisselets sur une grande surface, on la draine au moyen de
conduits perméables (1).

Les parois des galeries sont maconnées, le fond en est rendu imper-
méable par un enduit cimenté; on les recouvre habituellement de
briques formant dalles, puis d'une couche perméable de cailloux con-
cassés destinés & laisser passer les suintements qui se produisent sur
ce parcours. Pour mettre les eaux de source & l'abri des infiltrations
de celles qui coulent & la surface et pourraient les troubler & la suite
des orages, on recouvre la partie perméable de la tranchée d'un
gazonnement ou de glaise pilonée (2); on creuse des rigoles ou des
fossés pour détourner les eaux superficielles. Pour plus de sireté, il
est bon de tenir le plan d’eau des sources un peu au-dessus de celui
de la nappe voisine et de descendre les maconneries des chambres ou
des galeries jusqu’au terrain perméable. Enfin, il est prudent d’acquérir,
quand on le peut, un périmétre de protection suffisamment étendu.

Les sections des drains et des galeries doivent &tre calculées de ma-
niére & assurer le service en tout temps et notamment au moment du
maximum de débit.

Les travaux de captage et les ouvrages accessoires qu'ils comportent,
doivent étre appropriés a la nature du sol, a son inclinaison, & la situation
et a la richesse des sources; aussi sont-ils variés a l'infini; mais leur
étude est trop spéciale pour prendre place dans un ouvrage comme
celui-ci. On les trouvera décrits et figurés dans le livre de M. Bechmann.

B. Eaux couranteEs. — Lorsqu'il s’agit d’'un ruisseau coulant a la
surface du sol, il suffit de le barrer, au moyen dune digue de retenue
établie en travers du petit vallon que ce ruisseau parcourt et quon
éleve plus ou moins, suivant la quantité d'eau qu'on veutretenir dans le

(1) G. Bechmann, loc. cit., p. 166.
12) Alimentation en eau de la ville d’Epinal. Rapport du docteur Bergeron. (Recueil
des travaur du Comité consultatif d hygiene publique, t. XV, p. 314.)
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réservoir. On n'obtient ainsi quune sorte d'étang artificiel ou l'cau
devient bientét semblable & celles des marécages et ne peut plus servip
aux usages domestiques. Il faut, pour parer a cet inconvénient, le creuser
A fond dans toute son étendue; on le transforme ainsien un grand bassin
ou 'eau ne s'altére pas. On 1'y puise & 'aide d’une conduite en fonte ou
enpoterie qui I'améne 2 sa destination. Les eaux surabondantes s’écou-
lent par-dessus le barrage.

1° Digues et. barrages. — Le systéme précédent est simple, peu
cotiteux, et suffit quand il s’agit de I’alimentation d’une trés petite
localité; mais on a souvent recours aux réserves artificielles pour de
grandes villes ; ce sont alors des travaux considérables et d’une impor-
tance capitale. Sans parler des grands lacs de I'Egypte, et des innom-
brables réserves de 1'Inde, on a eu recours aux barrages en Algérie,
avec le plus grand succes, et des villes treés importantes d’Angleterre
et d’Amérique ont des distributions d’ean basées sur la constitution
de vastes réserves artificielles.

Les grands barrages qu’on établit en travers des vallées peuvent étre
construits en terre ou en maconnerie; mais ce dernier mode est bien
préférable & 'autre, au point de vue de la résistance, de la durée et de
la facilité de I’entretien. Les digues en maconnerie ont de plus I'avan-
tage de se préter au calcul, tandis que pour les autres, on n’a que des
données empiriques, et c’est une condition capitale, au point de vue
de la sécurité, que de savoir au juste quelle est 'épaisseur que doit avoir
le barrage, pour résister aux formidables pressions qu’il doit supporter.
On donne au mur un profil qui en assure la stabilité, et souvent une
courbure vers I'amont pour qu'il forme votte et résiste mieux a l'effort
des eaux. Il est & peine besoin de dire que ce mur doit s’appuyer sur
le rocher. Le grand réservoir du Furens (Saint-Etienne) est un type tres
réussi de ce genre d’ouvrages.

La construction de ces digues demande un soin et une surveillance
considérables. Elles sont souvent, en effet, un danger pour la ville dont
elles assurent 1’alimentation, et que leur rupture peut détruire en quel-
ques instants. On se souvient encore en Espagne de la rupture du
barrage de Guentes, qui détruisit 89 maisons et noya 608 personnes ;
I’Angleterre n'a pas oublié la destruction de la digue de Sheffield, en
1864, et de I'inondation qui fit périr 238 personnes et engloutit 798 mai-
sons; mais tout cela n’est rien & c6té du désastre survenu en Amérique,
en 1889, lorsque la ville de Jackson et sa population furent empor-
tées et anéanties, en quelques instants, par la rupture de la digue qui
retenait ses réserves d’eau.

Les moyens qui précédent s’appliquent au cas ou il faut alimenter
une grande ville, en réunissant, dans de vastes réserves, le produit d’'un
ou de plusieurs petits cours d’eau; mais il peut arriver le contraire.On
peut avoir affaire & un cours d’eau trop important pour qu'on veuillele
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phfsui dériver en entier; on dispose alors un ouvrage partiteur, de maniére a
iy diviser le courant et & en détourner la partie qu'on veut utiliser. Enfin,
) si la quantité d’eaim a prélever est trés peu de chose, en comparaison du
eﬂfoﬁ débit total, la prise se compose c.l’une simp}e chambre maconnée, ou
g d’un bout d’aqueduc établi sur la rive et muni d'un systéme quelconque
' de fermeture mobile.
iy, Dans tous les cas qui précédent, on a soin de placer la prise d’eau
!tr‘esﬂ au-dessus de toute cause c.le contagunatmn,‘au-dessus des villages, des
Hes»r fermes quiy vc?rsent lel.lI'S immondices, au—dessus.des lavoirs, des usines,
1»11%';: des égouts, qui pourraler’xt. alt(?rer la.pureté du liquide; mais cela n’est
m possible que l.or.sque la dérivation a heu' trés Prés de la1sou.rce. Lorsqu’il
0l s'agit d’une .mv1ére ou d’un ’ﬂeuve, qui a déja recu des impuretés fie
by toute sorte, il faul prendre d’autres mesures. On commence par établir,

y a I'ouverture des conduites, des grilles fixes ou mobiles, & mailles plus
ou moins serrées, pour arréter les corps flottants. Lorsque l'eau est
| troublée par des sables, des graviers, des dépots vaseux, il est indis-
el pensable de la purifier. Les différents modes d’épuration des eaux ont
: ¢té passés en revue et appréciés dans le chapitre consacré aux eaux
b potables (1); il nous reste & parler des moyens de les appliquer en
Bp{usf grand et des travaux & exécuter pour y parvenir.
i % Epuration des eauzr. — L’épuration en grand des eaux de fleuve
ou de riviére ne s’obtient dans la pratique que par deux procédés : la
M: décantation ou la filtration. L’eau de la Durance est épurée par la dé-
sy cantation avant d'arriver & Marseille. Sur son parcours, elle traverse
[ deux premiers bassins et vient achever de se clarifier dans ceux de
il Saint-Louis. Ils sont au nombre de quatre qui ont une longueur de
SHf; 180 mdctres, une largeur de 82 meétres et une profondeur de 5=,70.
il On les nettoie tous les quatre mois, et le dépét, dont 1'épaisseur a de
35 2 40 centimétres, est entrainé par un courant d'eau.
g A Londres, on a creusé, sur les bords de la Tamise, d’énormes bassins
phil de dépdt, dans le but d’emmagasiner une quantité d’eau suffisante pour
e I'alimentation de la ville, sans faire d’emprunt au fleuve pendant les
s crues qui durent deux ou trois semaines au moins. Les bassins sont
i habituellement & ciel ouvert, malgré tous les inconvénients qui en résul-
o8 tent; mais on recule devant la dépense qu'il faudrait faire pour les
! mettre & I'abri. I1 v en a cependant de couverts. Ceux de Cantorbéry
al sont de ce nombre.
i L’épuration par le repos est trés lente & s’opérer. Il faut de sept a
b dix jours pour qu'elle soit compléte, ce qui oblige & donner aux bassins
une ¢tendue considérable qui rend ces ouvrages frés dispendieux. De
y plus, il est & craindre que I'immobilité prolongée de ces grandes masses
d’eau, jointe A I'action de l'air et de la chaleur, n’en améne 1'altération,

i (1) Voy. livre II, ch. 11, art. 4, § 2, Epwration des eauz, t. 11, p. 412.
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par le développement des végétaux qui croissent & la surface, et la
putréfaction des insectes qui y tombent de 'atmosphere.

Le repos ne peut donc pas suffire & la clarification de 'eau destinée
A Palimentation des grandes villes; c’est un moyen de les débarrasser
de ce qu'elles renferment de plus lourd et de plus grossier. Il suffit pour
cela de vingt-quatre A trente-six heures; aussi, dans la pratique,
la décantation n’est-elle considérée que comme une opération préa-
lable qui précéde et facilite la filtration, en provoquant le départ des
matiéres en suspension les plus volumineuses et les plus lourdes.

Filtration. — La filtration s’opére & l'aide de bassins analogues aux
précédents, mais dont le fond est couvert de couches superposées de
sable fin, de gravier fin, de gros gravier, de cailloux et de moellons.
Tous ces éléments ne sont pas réunis dans les mémes bassins. Ceux de
Londres, qui ont servi de modéle depuis 1839, époque alaquelle M. Simp-
son, ingénieur de la Compagnie de Chelsea, les y a introduits, ont trois
ou quatre couches filtrantes seulement, et cela suffit pour épuiser de
123 300 & 3 métres cubes par jour et par métre carré de surface (1). Ce
procédé s’est répandu depuis dans toute la Grande-Bretagne, et de 13
sur le continent ainsi qu’en Amérique. Une application des plus inté-
ressantes en a été faite, tout récemment, par la Compagnie générale des
eaux pour l'étranger, dans les travaux qu’elle a faits, pour amener 4
Venise les eaux de la Brenta, en utilisant I'ancien canal de la Seriola-
Veneta. Ces eaux ne sont pas toujours limpides, et, avant de les intro-
duire dans la conduite sublagunaire, la Compagnie jugea convenable
de les soumettre & une filtration artificielle. Elle creusa a cet effet,
& Moranzani (2), quatre bassins contigus, communiquant deux & deux
au moyen d'ouvertures pratiquées dans les murs de séparation et per-
mettant d’'établir, au moyen de leurs vannes, un courant suffisant pour
empécher la végétation de sy développer et pour atténuer les effets
de la gelée.

Un canal qui se détache de la Seriola en amont des bassins, en longe
le cOté extérieur et y améne 'eau, par des ouvertures munies de vannes
que 'on régle & volonté. L'eau en excés continue & suivre le canal de
ceinture jusqu'a son extrémité et retourne a la Seriola.

Le fond des bassins est recouvert de deux couches filtrantes seule-.
ment : la premieére, la plus superficielle, est formée de sable pur, elle a
0™,80 d'épaisseur; la seconde est constituée par du gravier de riviére.
Le sable employé pour les fiitres provient des dunes du Lido. Il est
d’'une qualité parfaite; c’est celui dont on se servait pour les citernes

(1) Ces filtres sont décrits et figurés dans I'ouvrage de M. Bechmann, p. 179.

§2) Moranzani est le point ou aboutit la Seriola-Veneta, canal creusé par la répu-
blique de Venise et qui puisait, a Dolo, I'eau de la Brenta, pour 'amener sur le point
de la terre ferme le plus rapproché de Venise. Des barques venaient y prendre
l'eau et Ja portaient dans les citernes.
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vénitiennes dont j’ai parlé plus haut. Le radier qui forme le fond des
bassins a une pente réguliére vers le collecteur central. Les eaux, apres
avoir traversé les couches filtrantes, se rendent, par des barbacanes,
dans ce collecteur qui aboutit & un regard situé au-dessous du batiment
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Fig. 1. — Bassins filtrants de Moranzani.

1, bassins filtrants. — 2, canal collecteur. — 3, canal d’alimentation. — 4, batiment des machines.

des machines. De ce regard, I'eau est élevée, au moyen de pompes, dans
une cuve de départ, ou introduite directement dans la conduite sub-
lagunaire.

Les quatre bassins ont ensemble une surface de 1224 métres carrés;
mais on admet que I'un d’eux sera toujours inactif, 4 cause des répara-
tions ou des curages, et la surface réellement utile se réduit & 918 métres
carrés. D'aprés les expériences de Darcy, une différence de niveau de
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1= 06 est nécessaire pour obtenir, avec cette surface, un rendement de
60 litres par seconde. C'est le volume prévu au traité de concession;
mais on a eu soin d’établir le radier du collecteur assez bas pour per-
mettre d’augmenter cette différence de niveau, et de donner une plug
grande activité aux filtres, dans le cas ou la consommation augn.lente-
rait. Si cependant elle s'élevait de telle facon que la vitesse du liquide
a travers les couches filtrantes devint trop grande, il faudrait augmen-
ter leur surface et I’on mettrait le quatriéme bassin en service (1).

Les bassins filtrants s’encrassent d’autant plus rapidement que les
eaux sont plus chargées de matiéres en suspension. L’eau, arrivant
par la partie supérieure avec un écoulement lent et une faible pres-
sion, filtre verticalement et dépose, & la surface du sable fin et dans
une trés mince épaisseur, la presque totalité des microbes qu’elle
contient. Ceux-ci sont retenus, lorsque le filtre a fonctionné pendant
une huitaine de jours, au milieu d’'une trame mince, glutineuse,
formée par le dép6t de conferves, de fragments végétaux qui for-
ment comme une toile & mailles fines, dans la couche superficielle
de sable fin. Aprés un mois, cinq semaines, la couche de sable est
tout a fait souillée, et le filtre ne laisse plus passer l'eau aussi facile-
ment. Si on augmente l'épaisseur de la couche d’eau, pour accroitre
la pression, elle se creuse, & travers le sable, des fissures qui laissent
tout passer et I'eau n’est plus filtrée. Il faut alors enlever le sable, le
laver et le remplacer, ce qui nécessite des bassins de rechange. On peut
aussi faire traverser la couche de sable par un courant en sens inverse,
qui opére une sorte de chasse dans les interstices obstrués par les dé-
pots. Le premier moyen est le plus usité : c’est celui auquel on a re-
cours en Angleterre. Le second est appliqué & Dunkerque et & Zurich.

On est arrivé, en Angleterre et en Allemagne, & pallier ces inconvé-
nients, en se servant de bassins de trés grande surface et d’une faible
profondeur, accouplés et voutés, dans lesquels 1'écoulement de I'eau
est réglé de telle facon que chaque métre carré superficiel fournisse de
1 & 3 meétres cubes d’eau par vingt-quatre heures; mais, malgré tout le
soin qu'on a pu y apporter, le fonctionnement laisse beziucoup a désirer.
L’écoulement est inégal ; il marche trop vite pendant les premiers jours
et laisse passer les impuretés et les bactéries; il se ralentit ensuite et
donne de bons résultals ; puis il s'accélére de nouveau, quand les cre-
vases commencent a se produire, et les impuretés, passent encore ainsi
que les microbes (2).

M. Charles Garnier a exposé tout récemment, devant la Société francaise
d’hygiéne, un nouveau systéme de bassins filtrants reposant sur un

(1) Notice sur la disiribution d'eau de Venise, publiée par la Compagnie générale
des eaux pour I'étranger. Paris, 1889.

@ Corni_l, Modes de filtration de Uequ des fleuves (Journal des connaissances médi-
cales, 12 juin 1890, n° 24, p. 186).
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principe trés ingénieux (1). Il redoute moins I'obstruction des filtres et
Parrét de I'écoulement, que le passage trop rapide des eaux sous l'in-
fluence de leur propre poids qui vient s’ajouter & la pression atmosphé-
rique. Pour éviter cet inconvénient, M. Garnier a imaginé de partager
les bassins filtrants en un certain nombre de compartiments, séparés
par des cloisons de hauteur décroissante, dont les unes sont pleines et
dont les autres, qui alternent avec les précédentes, présentent a leur
partie inférieure une ouverture régnant dans toute la longueur.

Tous les compartiments sont remplis de sable fin. L’eau arrive par la
partie supérieure du premier d’entre eux, le parcourt de haut en bas et
arrive & l'ouverture inférieure, par laquelle elle passe dans le second.
Elle remonte alors contre son poids, jusqu’au niveau un peu inférieur
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Fig. 2. — Bassin filtrant de M. Charles Garnier.

A, conduite d'amenée. — R, conduite de distribution.

de la cloison pleine qui sépare le second compartiment du troisiéme,
dans lequel elle passe et o elle descend comme dans le premier, pour
rentrer dans le quatriéme par la fente de la troisiéme cloison, et con-
tinue ainsi cette marche, alternativement ascendante et descendante,
jusqu'a ce qu’elle soit parvenue & l'extrémité du bassin ou elle ren-
contre, au niveau du radier ou plus haut,le caniveau de fuite d’ou I’eau
s’écoule vers le réservoir, ou vers les conduites qui doivent opérer la
distribution.

Dans ce systéme, la pression atmosphérique se fait opposition a elle-
méme; le cours de 'eau est lent et régulier et I'encrassement ne se
produit que dans le premier compartiment, qu’on peut nettoyer et dont
on peut changer le sable sans toucher aux autres. M. Garnier a indiqué
en meme temps un moyen trés simple pour opérer ce nettoyage.

() Bulletin de la Sociélé frangaise d’hygiene (Journal d’hygiéne, no du 15 mai 1890,
t. XV, p. 237).
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Galeries filtrantes. — Un autre mode de filtration, auqu.el on a eu re-
cours pour l'alimentation de quelques villes de France, consmtg a creuser,
le long du fleuve auquel on veut faire un emprunt, une galerie paralléle
A son cours, inférieure & son lit et & petite distance de ce dernier. L'eay
filtre par son propre poids & travers la tranche de terrain intermédiaire,
et s’y débarrasse de ses impuretés. Il faut, bien entendu, que le ter-
rain soit perméable. Ce mode d’épuration a été imaginé en 1817 par
M. d’Aubuisson des Voisins, ingénieur en chef des mines, pour la ville
de Toulouse, et appliqué dans une prairie située sur les bords dela
Garonne, prés du faubourg Saint-Cyprien. Ce travail a été décrit par
M. A. Gautier dans le chapitre des eaux potables (1).

L’ecuvre de d’Aubuisson a été 1'objet de développements nom-
breux. En 1888, le Comité consultatif d’hygiéne publique fut appelé &
se prononcer sur un nouveau projet consistant & creuser de nouvelles
galeries, pour distribuer & Toulouse un complément de 10000 métres
cubes d’eau filtrée empruntée & la Garonne. Ce projet fut repoussé par
le Comité, & la suite d'un rapport trés remarquable de M. Jacquot, dont
la conclusion fut la suivante : « Nous estimons qu’il n'y a pas lieu, de
la part du Comité d’hygiéne, de considérer, comme étant potable, I'ean
de la Garonne prise & Toulouse et filtrée conformément au projet qui
lui est soumis (2). »

La ville de Lyon s’alimente également & 'aide d'une dérivation du
Rhoéne située en amont de la ville et clarifiée par la filtration naturelle.
L’eau y est puisée dans les graviers de Saint-Clair, au bord du Rhone,
et recue dans des bassins de 1600 et de 2200 métres de superficie et
dans une longue galerie de 5 métres de largeur. Une grande usine éléva-
toire fait monter cette eau dansles réservoirs de 10 000 et de 4000 métres
cubes de capacité situés respectivement 2 50=,90 et 100,90 au-dessus
de I'étiage du Rhone et commandant, I’'un le bas service, 1’autre le service
moyen (3).

La couche de gravier qui sépare les galeries filtrantes du fleuve est
formée par des galets entre lesquels s’est tassé un sable siliceux et
micacé provenant de la vallée de I'Arve. Elle a 15 métres d'épais-
seur, en moyenne; maig, al'extrémité supérieure de ces réservoirs, par
suite des érosions du fleuve, ce rempart de gravier ne présente plus.
quune épaisseur de quelques meétres, qui doit étre absolument insuffi-
sante. Des fissures se sont produites dans la maconnerie des parois et
les eaux du sol, pénétrant par 13, se mélent & celles du fleuve. Aussi,
I’eau du Rhéne, malgré sa belle apparence, sa limpidité et sa fraicheur,
est-elle suspecte 4 plus d’un titre.

(1) Tome I1, p. 416.

(2) Alimentation en eau de la ville de Toulouse. Rapport de M. Jacquot au Comité

consultatif d’hygiéne. Séance du 6 février 1888 (Recueil des travauz du comilé,
t. XVIII, p. 62).

(3) G. Bechmann, loc. cit., p. 523,
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Des recherches bactériologiques, récemment faites par MM. Lortet et
Despeignes, ont prouvé leur impureté. Ils ont trouvé, dans le limon
onctueux au toucher et glaireux que ces eaux laissent sur les filtres Cham-
berland, des bactéries trés nombreuses qu'il leur a été possible d'isoler
les unes des autres par une culture méthodique. Le dépoét, injecté & des
cobayes, a le plus souvent déterminé la mort (1).

On ne peut donc plus regarder ces eaux comme de bonne qualité;
aussi le conseil municipal a-t-il nommé une commission, pour rechercher
le moyen d’alimenter la population, & I'aide de sources captées dans un
département voisin, ou bien & l'aide d’'une dérivation des eaux du lac
d’Annecy.

Les galeries filtrantes sont aujourd’hui condamnées en principe. Bien
que leurs parois soient solidement construites, il se produit des cre-
vasses, des fissures, des renards, dans la couche de graviers et de ga-
lets, et 'eau du fleuve passe dans les conduites, sans avoir été filtrée.
Si, au contraire, elle passe lentement et en s’épurant d’'une maniére
convenable, elle abandonne au passage une telle quantité de vase, de
matiéres organiques, que les interstices s'obstruent et que le filtre ne
laisse plus rien passer. Il faut alors abandonner ces galeries et en
creuser de nouvelles. Belgrand a prouvé que, le plus souvent, ce n’est
pas l'eau du fleuve qu’ellés recueillent, mais celle de la nappe souter-
raine, trop riche en sels calcaires.

Le Comité consultatif d’hygiéne publique a été plusieurs fois appelé
ase prononcer sur des systémes de filtration semblables. Il a approuvsé,
quoique & regret, les projets quilui étaient soumis, lorsqu’il s’agissait de
rivicres de peu importance, par conséquent moins suspectes que les
grands fleuves dont il a été jusqu’ici question, parce que les petites
villes & alimenter étaient incapables de s’imposer les sacrifices néces-
saires pour aller chercher les eaux de source & de trés grandes dis-
tances. C'est ainsi qu’il a émis un avis favorable au projet d’amenée
d'ean puisée dans le Tarn pour l'alimentation de la commune de Ville-
mur (Haute-Garonne) et filtrée a travers des canaux remplis de cailloux
roulés et de sable grossier (2). I1 a approuvé de méme la demande de
la ville de Vierzon, & l’effet de puiser, dans le Cher, ’eau nécessaire i
son alimentation, en la recueillant dans une galerie filtrante de 15 métres
de long. située & 50 métres du lit de la riviére (3). Enfin, il ne s’est pas

(1) Recherches sur les microbes pathogénes des eaux potables distribuées a Ia ville
de Lyon, par MM. Lortet, doyen de la Faculté de médecine, et Despeignes, chef des
travaux (Revue d'hygiéne, mai 1890, t. XII, p. 398).

(2) Alimeutation en eau de la commune de Villemur (Haute-Garonne).{Projet d’ame-
née d'eau puisée dans le Tarn. Dr G. Pouchet, rapporteur. (Séances des 10 aotit 1885 et
14 février 1887, Recueil des travaux du comilé, t. XVII, p. 34 et 36.)

(3) Alimentation en eau de la ville de Vierzon. Projet d’amenée d’eau puisée dans
le Cher. Rapporteurs, MM. Vallin et G. Pouchet. (Séances des 2 aoiit 1886 et 14 fé-
vrier 1837, Recueil des (ravaux du comité, t. XVII, p. 38 et 42).
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opposé 4 Vexécution du projet qui lui a été soumis, le 26 novembre 1888
par la ville de la Charité-sur-Loire (Nic¢vre), a I'effet de s’approvisionner
d'eau puisée dans le lit de la Loire au sein d'un banc de sable. S'il 3
donné son assentiment, c’est en raison de I'impossibilité ou se trouvait
cette localité de se procurer de I'eau de source et en considération de ce
fait que le captage devait se faire en amont de la ville, au sein d'un
banc de sable et dans d'aussi bonnes conditions que possible (1).

J’ai cru devoir citer ces exemples, en entrant dans quelques détails,
parce que lesl conseils d’hygiéne et de salubrité des arrondissements
peuvent étre appelés & se prononcer sur des sujets semblables et qu'il
faut qu'ils connaissent d’avance la maniére de voir du Gomité consulta-
tif sur des questions qu'il est appelé & trancher en dernier ressort. A cet
égard, la doctrine n’a jamais varié. Les concessions faites & la néces-
sité, dans les circonstances que je viens de relater, ne lui portent aucune
atteinte. A ses yeux, la filtration n’est qu'un expédient auquel il n’est
permis de recourir que quand on ne peut pas faire autrement. « Les
filtres sont aujourd’hui condamnés, dit M. Jacquot, dans son rapport sur
I’'alimentation en eau de la ville de Toulouse, dont les conclusions ont
été adoptées. On a fini par reconnaitre que leur réle était limité 3 cla-
rifier I'eau et qu’il ne le remplissait que d’'une maniére trés imparfaite.
Depuis que Belgrand a démontré la possibilité de fournir de l'eau de
source & Paris, c’est-a4-dire & une population de prés de 2300000 habi-
tants, il n’est plus permis aux municipalités des grandes villes de
recourir aux eaux de riviéres, toutes plus ou moins contaminées (2). »

« Les bassins, comme les galeries filtrantes, dit M. Cornil, laissent
passer, non seulement les substances dissoutes, mais encore les bacté-
ries et les champignons, dans une certaine proportion, Ainsi, par
exemple, supposons qu'il existe, par centimétre cube d’une eau fluviale
donnée, 30000 microbes et qu'ils soient réduits & 300 apres la filtration,
il est logique de penser, et d’ailleurs cela a été vérifié par 1'expéri-
mentation, que 'on trouvera dans I'eau filtrée les mémes espéces que
dans V'eau du fleuve. Si, sur les 30 000 microbes de !’eau sale, il y avait
1000 microbes de la fievre typhoide, on retrouvera 30 de ces para-
sites dans I’eau épurée. Ce passage proportionnel des microbes nocifs
dans les filtres alimentés par I'eau de riviére, constitue précisément
leur grand danger. »

« C’est un danger bien établi, car C. Frinkel et Piefke ont trouvé la
bactérie de la fiévre typhoide dans 1’eau de Berlin. Nous savons d’ail-
leurs que l'eau des riviéres et des fleuves est le réceptacle des para-
sites de cette maladie, aussi bien que de ceux du choléra. I est certain

{n Alimentat’ion en eau de la ville de la Charité-sur-Loire (Niévre). Rapport de
M. Pouchet. (Séance du 26 novembre 1588, Recueil des {ravauzr du comité, t. XVIlI,
p. 529).

(2) Recueil des travauz du comité, t. XVIIL, p. 15.
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aussi que des végétaux plus élevés, certaines mucédinées, franchissent
la barriére qu’oppose le sable et il est probable qu'il en est de méme
des animaux inférieurs ou amibes qui sont aussi petits et qui entrent
dans I'étiologie de la dysenterie. »

« Les filtres sablonneux artificiels ne peuvent donc pas soutenir la
concurrence avec I'adduction d’eaux de source bien captées. Les eaux
de source, quoique tout a fait pures, contiennent souvent, il est vrai,
des microbes en quantité variable, de 50 & 500 en moyenne par centi-
métre cube; mais ce sont des espéces inotfensives qui ne proviennent
pas de souillures d'origine humaine ou animale. Le plus souvent
méme, il s’agit de cinq ou six espéces des microbes de 1'eau les plus
communs, qui sont toujours les mémes et sans inconvénient pour
'alimentation (1). »

C. Lacs. — Ce qui précéde peut s’appliquer aux eaux des lacs. Les
conditions sont les mémes et les dispositions & prendre sont & peu
prés identiques. Ce mode d’alimentation n’est guére usité qu'en Angle-
terre, en Suisse, et aux Etats-Unis. Cependant, je parlerai plusloin de
projets qui ont été proposés pour amener, & Paris, 1'eau de certains
lacs de Suisse. Les principales villes qui puisent leur eau dans des lacs
sont : Glasgow qui est alimenté par le lac Katrin, Boston par le lac Co-
chituate, Chicago par le grand lac Michigan, Zurich par le lac qui porte
son nom. La dérivation ne présente aucune difficulté et est en général
assez abondante ; toutefois il faut placer la prise d’eau assez bas pour
avoir toujours un débit suffisant, malgré les variations de hauteur
de la surface, pour éviter I'introduction des corps flottants dans la
conduite et les obstructions causées par les glaces.

Lorsque les lacs recoivent les eaux d’égout des villes, il est nécessaire
de puiser I'eau a une distance suffisante des rives contaminées, car
I'absence du courant rend le départ des matiéres trés lent, I'oxydation
est faible et I’eau reste corrompue sur une assez grande étendue. Tout
derniérement il a fallu, pour ce motif, déplacer la prise d’eau de laville
de Zurich. Chicago a du faire la sienne & plus de trois kilometres du
bord, au moyen d’un tunnel souterrain qui aboutit & une énorme tour
isolée au milieu du lac et pourvue de vannes a différentes hauteurs (2).

Certains lacs ont des rives dont la pente est trés faible. Dans la zone
sans profondeur qui les baigne, la végétation se développe. Lorsque
les variations de niveau sont grandes et qu'une partie desrives est alter-
nativement couverte et découverte, la décomposition des substances
animales et végétales qui s’y opére, donne & l'eau un gotit détestable
et la rend malsaine. I1 faut qu'une localité soit bien déshéritée pour
étre obligée de s'alimenter & une source pareille; mais enfin, quand

(1) Cornil, Modes de fiitration de U'eau des fleuves. (Journal des connaissances médi-
cales, 1890, no 24, p. 188.)
(2) G. Bechmann, lec. cit., p. 146.
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L4
by clle y est réduite, elle peut atténuer les dangers qui en résultent, en
{i creusant le lac sur une partie de son pourtour, et en l'endiguant de
maniére 2 le convertir en un réservoir artificiel.

En dehors de ces conditions déplorables, méme lorsque I'eau des lacs
est limpide, clle est passible des mémes objections que I'eau des fleuves
et constitue, comme elle, une eau potable d’une qualité inférieure.

D. Puirs ARTESIENS. — Les puits artésiens, bien que connus de toute
antiquité, ne se sont guére répandus en Europe, que depuis les progrex
considérables réalisés, au commencement du siécle actuel, dans I'art
du sondeur. Ils ont joui d cette époque d’'une vogue qu’ils ont perdue
depuis. Ils sontutiles dans les contrées déshéritées, comme le voisinage
du Sahara, et ont rendu de trés grands services en Algérie. Dans la
province de Constantine seulement, on a foré, de 1856 & 1878, plus d¢
400 puits de 85 métres de profondeur en moyenne, dont 4158 jaillissants.

A cette profondeur, l'eau est encore de qualité suffisante et les frais ne
sont pas exagérés. Dans cette région, d’ailleurs, on n'avait pas le choix,
et les puits artésiens l'ont fertilisée; mais en Europe, ol il faut creuser
4 500 ou 600 métres au moins pour trouver la nappe jaillissante, la
dépense est énorme et 1'eau quon obtient est une eau minérale parsa
température et par sa composition. On I'utilise méme parfois & ce titre.
(’est ce qui est arrivé & Rochefort, ou le puits creusé dans la cour de
I'hopital maritime, pour 'alimentation de cet établissement, a produit
une eau fortement colorée, chargée de principes minéraux et douée
de propriétés thérapeutiques assez énergiques.

En général, le débit des puits artésiens s’abaisse rapidement, etil est
trop inconstant pour qu'on puisse y compter d’'une maniére absolue.
Aussi leur eau n’est-elle le plus souvent utilisée. que par le service public,
pour U'entretien des pieces d’eau, des fontaines d’ornement, le lavage
des rues, et par le service industriel.

Leur forage est une opération longue, délicate, dispendieuse et rem-
plie d'imprévu. Les hommes de notre génération se souviennent encore
des péripéties par lesquelles a passé le puits de Grenelle, commencé
en 1833 et qui n’a été terminé qu’en 1832, bien que I'eau aitjailli en 1841.
Les incidents qui se sont produits pendant son percement ont servi
d’enseignement, et le forage des trois autres puits artésiens de Paris.
quoique interrompu par des accidents analogues, a été moins labo-
rieux (1). En somme, malgré les progrés de la science et de I'outillage,
ces grands puils exigent des années de travail et des dépenses consi-
dérables : c’est ce qui explique le petit nombre de ceux qu’on a forés
jusqu’ici.

E. ALIMENTATION MIXTE. — Toutes les fois qu'une ville peut s’alimenter
a l'aide d’une source-unique, elle a le plus grand avantage a le faire,

(1). Les quatre pui.ts qui servent & l'alimentation de Paris sont : celui de Grenelle,
celui de Passy, celui de la barriére de Fontainebleau et celui de la Chapelle,
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parce qu'elle s’épargne ainsi les frais d’'une double distribution et les
inconvénients qui peuvent en résulter; mais il est rare que les villes
trés peuplées puissent simplifier ainsi leur service hydraulique. II n’y
a guére que celles qui ont & leur disposition le cours d'un grand fleuve
ou un lac inépuisable, faisant l'office d’'un immense bassin de décanta-
tion ; encore faut-il qu’elles se montrent peu difficiles sur la qualité de
I'eau qu’elles boivent, car tous les procédés d’épuration que nous avons
passés en revue laissent beaucoup a désirer. Lorsqu un centre de popu-
lation considérable veut boire de I'eau de source, il est obligé d’épuiser
la région dans laquelle il se trouve placé et d’aller chercher un complé-
ment dans les régions voisines; encore y trouve-t-il difficilement la
quantité qui lui est nécessaire. Daus tous les cas, il est forcé de se con-
tenter de I'eau qu’il a sous la main, pour le service de la voie publique
et pour le service industriel, ce qui entraine la nécessité d’'une double
canalisation.

Aucune ville, & cet égard, ne posséde une alimentation aussi variée
que celle de Paris. Elle posséde cinq. dérivations dont trois considé-
rables, quatre puits arté-
siens, vingt usines élé- >
vatoires avec quarante et
une machines & vapeur et
vingt-deux moteurs hy-
drauliques, représentant
ensembleé plus de 4000 che-
vaux-vapeur, et tout cela
ne lui suffitpas et elle s’ap-
préte & augmenter, dans
une proportion considé-
rable, son alimentation en Fig. 3. — Canal de I'Ourcq (d’aprés Bechmann).
eau de source.

Tous ces travaux ne se sont pas faits en un jour. En 1789, Paris n’avait,
comme je I'ai dit, que 7986 meétres cubes d’eau A distribuer & ses
600 000 habitants; 6800 étaient puisés dans la Seine par des pompes,
le reste provenait de quelques sources sortant du noyau gypseux sur
lequel Paris est construit, et peu propres aux usages alimentaires.
Le premier travail entrepris pour remédier a cette pénurie, fut le cana
de I'Ourcq, projeté en 1783, décidé en 1802, livré sept ans apres et ter-
min¢ en 1837. Puis vinrent les magnifiques ouvrages imaginés et exé-
cutés par Belgrand, de 1854 & 1878. C’est lui qui a conduit & Paris les
eaux de la Dhuys en 1866 et celles de la Vanne en 1874; c’est lui qui a
concu et fait triompher I'idée de la double canalisation, de la division
absolue de la distribution en deux services entiérement distincts : 1'un
pour la voie publique, I'industrie, les cours, les jardins; I'autre pour
les habitations proprement dites. Au service privé ont été réservées les
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eaux de la Dhuys et de la Yanne, captées au loin et amenées, par des
aqueducs fermés, dans des réservoirs couverts, du lieu d'émergence

Fig. 4. — Dérivation dela Dhuys et de la Vanne (d'aprés Bechmann).

jusqu'au robinet du consommateur. Au service public ont été attribuées
les eaux impures de la Seine et de la Marne, celles du canal de I'Ourcq
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Fig. 5. — Distribution de I'eau de Seine dans Paris (d’aprés Bechmann).

qui sont encore plus contaminées, les eaux lourdes et séléniteuses
des anciennes dérivations (Arcueil, Prés-Saint-Gervais) et enfin les eaux
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chaudes et ocreuses des puits artésiens. Le rendement et l'utilisa-
tion de ces provenances est indiqué dans le tableau suivant, que nous
empruntons au projet de loi présenté aux Chambres, par le gouverne -
ment, au mois de décembre 1889.

Meétres cubes.

1o Eau du canal de 'Qurcq, environ.......... ... 140.000
Service public 20 Eau d’Arcueil et puits artésiens, environ....... 10.000
P " ) 32 Eau de Seine et de Marne, relevées par
\ machines, maximum normal, environ...... ; 300.000
Total................... 450.000
Eau de la Dhuys, en moyenne....... ... 20.000
Service privé.. ¢+ Eau de la Vanne (débit & peu prés
( constant),vo.oivnieiiiiiiiiiiiiiiee, 120.000
Total.......... 140.000
Total................... 140.000
Total général........... 590000

Le service public'consomme, comme on le voit, trois fois plus d’eau
que le service privé. Ce dernier, toutefois, peut en fournir 62 litres par
jour et par habitant ; cette quantité suffit en temps ordinaire; mais,
lorsqu’arrivent les chaleurs, le débit des sources diminue, la consom-
mation augmente, le gaspillage s’en méle, et alors force est de subs-
tituer, & 'eau de la Dhuys et de la Vanne, celle de la Seine prise &
Ivry. Cette distribution n’a lieu que dans un certain nombre d’arrondis-
sements chaque année et pendant quelques jours seulement ; mais les
conduites qui ont laissé passer ces eaux contaminées conservent long-
temps leur souillure ; et, pendant une quinzaine de jours, le dép6t boueux
qu'elles y ont laissé altére les eaux de source qu’on y verse ensuite.

Or 'usage des eaux de Seine, quelque courte que soit la période pen-
dant laquelle il est imposé, a toujours pour résultat une augmenta-
tion notable dans le chiffre des décés causés par la fievre typhoide. Au
mois de novembre 1889, un accident survenu dans les conduites de la
Vanne forca le service des eaux a faire boire de I’eau de Seine & toute
la ville pendant cinq jours. Quinze jours aprés, le nombre des décés
par fiévre typhoide commenca & s’accroitre d’une maniére réguliére ;
il arriva & son apogée au milieu de décembre, puis diminua progressi-
vement, pour revenir & son taux habituel en janvier. Une progression
aussi réguliére est absolument démonstrative. Elle a la rigueur d’une
expérience de laboratoire. J’ai calculé que I’accident survenu aux con-
duites de la Vanne avait causé 1370 cas de fiévre typhoide, 220 déceés,
et colté a la ville un million de francs.

Il ne faut pas qu'une grande ville soit exposée & des éventualités
semblables, ni qu'elle soit réduite & faire boire périodiquement & sa
population une eau aussi nuisible. Il faut faire arriver d’autres sources
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a Paris, pour suppléeral'insuffisance de celles que nous posscdons déja.
Cest le but du projet de loi que le gouvernement a soumis aux Cham-
bres au mois de décembre 1889 (1).

Le service des eaux, aprés de longues études, a fixé son choix sur
deux groupes de sources situdes dans les départements de I'Eure et
d’Eure-et-Loir. Elles sont collectivement désignées, les premiéres sous le
nom de sources de la Vigne, les secondes sous celui de sources de Ver-
neuil. Les unes et les autres vont alimenter lapetite riviére d’Avre, qui se
jette dans I’Eure, apres un parcours de deux kilométres environ. Elles
fournissent 110000 métres cubes par jourd’eaud’excellente qualité. Avec
ce débit, joint aux 140000 métres que débitent la Dhuys et la Vanne,la
ville aura assez d’eau pour en donner 100 litres par jour a4 chaque habitant
et cette quantité a paru suffisante. Les dépenses de premier établisse-
mentsont évaluées & 335000000 de francs, les frais d’entretien annuel
et de personnel & 50000 francs. Les sources nouvelles seront captées
aussieprés que possible de leur point d’émergence. Chacune d’elles
sera amenée dans un aqueduc spécial, et tous ces aqueducs, dontle
développement sera de prés de 3 kilométres, viendront se rejoindre
au confluent de la Vigne et de I'Avre supérieur, pour ne former ensuite
quune conduite unique de 102 kilométres de longueur. Elle viendra
aboutir & un réservoir de 400000 métres cubes de capacité, situé i
Montretout. De ce réservoir partiront deux conduites en fonte, dont
I'une traversera la Seine et le bois de Boulogne, pour aboutir au réser-
voir de Passy, et dont I'autre suivra la rive gauche du fleuve, pour
atteindre celui de Montrouge.

Lorsque ces travaux auront été exécutés, la ville pourra, comme je
viens de le dire, distribuer 100litres d’eau de source par jour et par téte;
mais en admettant que la population demeure stationnaire, et c’est une
supposition inadmissible. Le nombre des habitants ira toujours crois-
sant; les progrés de I'hygiéne et les habitudes de propreté qu'elle
fait naitre les rendront de plus en plus exigeants, et 'on peut d’avance
prévoir le moment ot la pénurie d’eau se fera de nouveau sentir, oi
la ville sera dans la nécessité de faire appel & de nouvelles dérivations.

Cette éventualité a suggéré la pensée de recourir a des mesures plus
radicales. On a proposé d’aller chercher I’eau nécessaire & Paris dans
le lac de Neuchatel, ou dans le lac de Genéve. Un ingénieur du Creusot,
M. Duvillard, a fait pour ce dernier un projet trés grandiose.

Il consiste & prendre dans le lac Léman, et, & amener 3 Paris, un
volume d’eau de 24 métres cubes par seconde, soit 2073 600 métres

(1) Projet de_ loi ayant_pour objet de déclarer d’utilité publique les travaux a exé-
euter par la ville d(_a Paris, pour le captage, la dérivation et 'adduction a Paris des
eaux des sources dites de Ig Vigne et de Verneuil, présenté, au nom de M. Carnot

a la Chambre des députés, le 10 décembre 1889. Ce projet de loi a 6té t par la
Chambre et par le Sénat. projet de loi a été adopté p
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cubes par vingt-quatre heures, ce qui donnerait 800 litres d’eau par jour
a chaque habitant, alors méme que la population de Paris s’éléverait
3 2600000 ames. Si jamais le projet de M. Duvillard s’exécute, la prise
d’eau se fera dans le petit lac, en amont du village d’Hermance, a
400 metres de la rive, par un fond de 35 métres. Deux tuyaux en béton
de ciment de 3®,20 de diamétre, s’épanouissant sous un angle de 30°, y
recueilleront les eaux et les conduiront dans. une galerie doni 1’autre
extrémité aboutira & une chambre établie sur le rivage et dans laquelle
seront installées les vannes régulatrices et d’arrét.

De la, partira la conduite maitresse qui contournera la frontiére de
Suisse, et les derniers contreforts de la chaine du Jura. Elle traversera
I'’Arve, le Rhéne, la Saéne, les canaux du Centre et du Nivernais,
['Yonne, le Loing, et arrivera sur un point du coteau de Chatillon ol
le réservoir sera ¢tabli & I'altitude de 142 métres. La pente moyenne sera
de 467 millimétres par kilométre et la vitesse de 1=,30 par seconde. La
longueur de la dérivation est de 540 kilomeétres; la dépense est éva-
luée & 489 320000 francs et les travaux pourraient étre exécutés en
six ans (1).

Je ne sais pas jusqu’d quel point ce projet est exécutable. Des travaux
de ce genre échappent & ma compétence; mais nous voyons tous les
jours s’accomplir des entreprises qui semblaient impossibles il y a trente
ans et les difficultés d’exécution ne peuvent pas, & notre époque, étre
considérées comme des obstacles & tout jamais invincibles. Je ferai &
ces projets une objection d’'une autre nature. Tont le monde connait
I'admirable limpidité des eaux du lac de Genéve. Lorsqu’elles bondis-
sent en cascades, en se précipitant dans le lit du Rhone, elles sont d’un
bleu d’azur et d’'une transparence de cristal. D’aprés ’analyse annexée
au projet, elle ne contiennent que 08,1741 de matiéres solubles et ne
décolorent qu'un milligramme de permangate de potasse par litre, ce
qui les place, au point de vue de la matiére organique, entre celles de la
Dhuys et celles de la Vanne; mais l’analyse chimique ne suffit pas
et j’ai déja dit que les lacs étaient suspects.

Cette petite mer d’eau douce, qui a 577 kilométres carrés de superficie,
recoit tout ce que les vents projettent sur son immense surface, tout ce
que lui versent les glaciers, et les torrents et tout ce que lui envoient
les villes assises sur ses bords. Ses eaux ne sont donc pas & I'abri de
tout soupcon et, avant de dépenser un demi-milliard pour les amener
a Paris, il faudrait, par des recherches bactériologiques trés minutieuses
et trés multipliées, s’assurer quelles sont 1ndemnes et qu’elles ne
renferment pas d’organismes pathogénes.

On a proposé récemment une autre solution pour le méme pro-
bléme. La question a été traitée au sein de la Société médicale des

(1) Prise d'eaw dans le lac de Genéve pour la ville de Paris, par M. P. Duvillard.
Creusot, 1890.
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hopitaux, et M. le docteur Vaillard y a lu, au nom d'une cominission
dont MM. Lallier, Ollivier, Chauflard et Chantemesse faisaient partie
avec lui, un rapport dans lequel il propose de recourir & la filtration en
arand des eaux de la Seine, pour remédier A l'insuftisance de 1'eau de
source, pendant les chaleurs, & sa suppression momentanée & la suitg
des accidents qui arrivent aux conduites, suppression qui pourrait de-
venir définitive, en cas de siége ou d’investissement de la capitale,
M. Vaillard avoue que les filtres & bassins de sable ne sont pas parfaits
I1s ne donnent pas de l'eau bactériologiquement pure, mais ils rédui-
sent, dit-il, le nombre des microbes dans des proportions suffisantes pour
diminuer le danger que comporte la distribution intégrale de I'eau de
Seine.

M. Emile Trélat a combattu ce projet, dans une communication qu’il
a faite & la Société de médecine publique, le 26 mars 1890 (1). Il a
montré qu'il était possible de prévenir les accidents de conduite, et que
I'investissement de Paris était une éventualité absolument improbable
avec les ressources actuelles de la défense nationale. Pour filtrer 1'eau
nécessaire a son alimentation, il faudrait & Paris 200 hectares de bas-
sins. I1 serait donc impossible, faute d’espace, de les placer sur les bords
de la Seine et absolument ruineux de les établir ailleurs. « Il suffit, dit
M. Trélat, de se rappeler ce que sont les immenses installations de Lon-
dres, pour comprendre quon doit éviter, & tout prix, 1’établissement
d’'un filtrage général par bassins 4 Paris. »

Ce que j'ai dit plus haut des inconvénients de ce mode d’épuration
montre assez que je partage cet avis.

Pour le moment, et sans préjuger l'avenir, il faut s’en tenir & la
dérivation des sources de la Vigne et de Verneuil, qui suffiront & l'ali-
mentation de la population actuelle ; mais il faut presser 1’exécution des
travaux et trouver, en attendant qu’ils soient achevés, un expédient
pour ne plus étre contraints de boire de '’eau de Seine.

Je me suis étendu un peu longuement sur la distribution d’ean de la
ville de Paris, parce qu'aucune autre ville au monde ne présente une
aussi vaste exploitation d’ensemble, un systéme aussi complet, aussi
varie et aussi bien agencé, malgré ses légéres imperfections. L'Exposi-
tion universelle de 1889 a permis d’en juger. La ville de Paris y a fait
figurer son service des eaux d'une fagon compléte. Il y était repré-
senté par des cartes, des graphiques, par le plan en relief des usines
élévatoires de la Ripée, d’Ivry-sur-Seine, de 1'0Ourcq, de Saint-Maur,
et des grands réservoirs de Montmartre. (Vétait assurément une des
parties les plus réussies de I'Exposition, si intéressante au point de

vue de I’hygiéne, qu'on admirait dans les deux pavillons de la ville de
Paris.

(1) Emile Trélat, I'Equ pure & Pavris. (Revue d’hygiéne et de police sanitaire, 1890,
t. XI1, p. 316.)
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3 3. — Amenée de 1'ean.

Lorsque les eaux sont captées, il faut les amener en un point conve-
nablement choisi, dans le voisinage de la ville & laquelle elles sont des-
tinées. Il y a pour cela une distance & franchir et cette distance peut
étre considérable. Pour la Dhuys et la Vanne elle était de 131 et de
173 kilométres; elle est de 102 pour les sources de la Vigne et de
Verneuil. I1 faut compter également avec une différence de niveau
dans un sens ou dans l'autre,

Lorsque le point de départ est plus élevé que le point d'arrivée, la
pesanteur suffit pour obliger l'eau & parcourir la distance horizontale
qui les sépare. On se borne alors & lui creuser un lit artificiel, et & Iy
conduire en la détournant de son ancien cours.

C’est ainsi que les eaux de la Vigne et de Verneuil, qui émergent &
une altitude de 146 & 150 meétres, arriveront par leur pente naturelle
sur le plateau de Montretout, choisi comme point d’arrivée, dans le pro-
jet que j’al exposé plus haut. Son altitude n'est que de 100 métres.
C’est également par la simple action de la pesanteur que l'eau des
sources Urcinoli, captées & une altitude de 330 metres, ont été conduites,
par l'aqueduc de Serino, dans les magnifiques réservoirs de Naples.

Quand le point d'arrivée est plus élevé que celui d’émergence, la
pesanteur devient un obstacle qu'il faut vaincre par l’emploi d'une
force motrice capable d’élever I'eau jusqu’au niveau qu'elle doit attein-
dre. Le plus souvent, les machines qui élévent I'’eau lui font en méme
temps franchir la distance; mais, souvent elles se bornent 4 la refou-
ler & une altitude un peu supérieure a celle du point d’arrivée, et de 1a,
elle s’écoule par le seul fait de la pesanteur. (Cest ainsi que la machine
de Marly élc¢vel'eau de la Seine au sommet d'un coteau d'ou elle gagne
Versailles, et que les nouvelles eaux de Constantinople sont portées, des
bords de la mer Noire, jusque sur les collines qui dominent la ville,
pour s’écouler ensuite-vers Péra dans un aqueduc de grande longueur.

Parfois on est obligé de réunir, pour les amener au méme point, des
eaux hautes qui pourraient s’y rendre par le seul effet de la gravité et
des eaux basses qu'il faut élever par le secours des machines. L'aqueduc
qui amene & Paris les sources de la Vanne offre un exemple de cette
combinaison mixte. Des machines jettent, dans la dérivation des sources
hautes, le produit de plusieurs sources basses, de telle sorte que ces
derniéres ont pu étre utilisées, sans faire perdre I’avantage résultant de
laltitude supérieure des autres. Cest de la méme facon que le débit
du canal de 1'Ourcq est renforcé du produit des machines élévatoires
qui y refoulent 'eau de la Marne (1).

(1) G. Bechmann, loc. cit., p. 188.
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I. Dérivations. — On désigne sous ce nom les conduites A l'aide
desquelles on amene 1’eau dans une ville, & I’aide de la seule pesanteur.

A. CoNnuiTES A CIEL ovvErT, — Le type primitif des dérivations
sont les rigoles en terre analogues aux lits naturels que les eaux se
creusent au fond des vallées. L’exécution en est économique, elles sont
utiles pour les irrigations ; mais elles ne conviennent pas pour 1'alimen-
tion des villes. L'eau s’y perd par les infiltrations; elle est souillée par
les corps étrangers qui tombent de I'atmosphére ou se détachent des
parois; elle est soumise 2 I’action du soleil et duvent et passe par tous
les extrémes de température. Les grandes chaleurs y produisent de
dangereuses fermentations et les froids rigoureux la transforment en
glace. Cependant, lorsque les rigoles sont larges et profondes et que le
cours de 'eau est un peu rapide, ces inconvénients s’atténuent. Ce sont
alors de véritables riviéres, et elles peuvent étre utilisées avec avantage,
comme on l'a fait pour 'alimentation de Marseille. Les rigoles qui lui
aménent I’eau de la Durance n’ont pas moins de 81754 métres de lon-
gueur. Le méme systéme est employé pour les étangs de Versailles.

On évite les inconvénients que je viens d’énumérer, en construisant
les rigoles en maconnerie. La pousse des herbes, la corrosion et 'éhou-
lement des berges sont pré-
venues, l'écoulement y est
meilleur, le débit plusgrand
pour une méme section, le
curage plus facile.

Dans les conduites & ciel
ouvert, la pente ne doit
pas étre moindre de 10 cen-
timétres par kilométre. Au-
dessous, 'écoulement devient trop lent, les rigoles s’envasent et sont

obstruées par la pousse des herbes. Il ne faut pas que la vitesse de
I'écoulement soit inférieure & 0™,35 par seconde. Quant & la forme quil
convient de leur donner, c'est le plus souvent celle d’un trapéze ren-
versé qu'on adopte. Quand on les taille dans un roc compact et résistant
et quon n'a pas & craindre I’éboulement des parois, on peut les tenir
verticales. Parfois on préfére la forme demi-circulaire, c’est celle qui
procure la vitesse la plus considérable, pour une méme surface mouillée.

B. Aquebucs couverTs. — Ils sont préférables aux canaux précédents,
parce quils préservent les eaux contre les souillures du dehors et qu’ils
les maintiennent & une température constante, pourvu qu'ils soient
enfoncés & la profondeur d’un métre dans nos pays et de deux métres
dans les climats trés froids. Les eaux de la Dhuys et de la Vanne con-
servent, en toute saison et a un degré prées, leur température initiale
dans leur long parcours ; et dans 1'6té elles arrivent aux réservoirs sans
avoir perdu la fraicheur qu’elles présentent aux sources mémes.

fig. 6. — Rigole en terre (d’aprés Bechmann).
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La section transversale des aqueducs est généralement circulaire ol
ovoide. C'est la forme qui offre le plus de résistance et permet de se
contenter de la plus faible épaisseur de maconnerie. La section de
I'aqueduc de la Dhuys est ovoide et plus large en bas qu'en haut. Elle a
1=,76 de hauteur sur 1™,40 de largeur. L’aqueduc de la Vanne présente
une section circulaire de 2=,10. Celui des sources de la Vigne et de Ver-
neuil sera circulaire, avec un diametre de 12,80 4 1=,70. Les questions
techniques concernant le tracé et la construction de ces galeries cou-
vertes sont exclusivement de ressort des ingénieurs et ne regardent

Fig. 7. — Section de l'aqueduc de la Dhuys Fig. 8. — Section de 'aqueduc de la Vanne
(d’aprés Bechmann). (d’aprés Bechmann).

pasT'hygicne. La seule chose qui I'intéresse, c’est que les conduites ne
puissent pas altérer la pureté des eaux qu'elles charrient. Lorsque les
aqueducs en maconnerie sont mal construits, que les enduits sont de
mauvaise qualité, il s’y produit des fissures par ol I’eau se perd et &
travers lesquelles des herbes se glissent dans la conduite, ol elles se
développent en longs filaments qui I'obstruent., Des eaux superficielles
souvent impures y pénétrent aussi par cette voie. Des fissures se pro-
duisent également dans les aqueducs bien construits, lorsqu’ils ne sont
pas protégés contre les chocs et les variations de température, par une
couche suffisante de terre.

Les tuyaux en poterie ou en grés sont parfois utilisés pour I'éta-
blissement d’aqueducs de trés petite dimension. On les fait soit & em-
boitement, soit droits. Dans ce dernier cas, les joints s’exécutent au
moyen d’'un manchon. Les conduites en grés sont lisses, I'écoulement
s'y fait bien; mais elles sont fragiles, manquent d’élasticité et ont
besoin d’étre efficacement protégées contre les chocs etles intempéries.
Elles sont de plus susceptibles de s’incruster, lorsqu’elles charrient des
caux fortement minéralisées, et, en raison de leur petit diameétre, elles
arrivent parfois jusqu'da s'oblitérer complétement. Tous ces inconvé-
nients tendent & diminuer, grace aux progrés remarquables que fait
chaque jour cette industrie et dont I'Exposition universelle de 1889 a
permis de juger. On pouvait en effet voir, sur I'esplanade des Invalides,
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A droite du palais del'Hyvgicne, une collection compléte de tuyaux engres
de grande dimension et trés résistants, accompagnés de tous leurs ac-
cessoires (coudes, jonctions, clapets et tainpons-caniveaux pour regards
de visite, siphons-interrupteurs, etc.). On a pu constater également que
I'industrie nationale peut aujourd’hui lutter avec avantage contre celle
des autres pays. Les essais entrepris sur le degré de résistance des
tuyaux francais de 5 & 46 centimétres ont donné des résultats tres
satisfaisants.

C. TRAVERSEE DES VALLEES. — Si le terrain formait toujours un plan
incliné continu etrégulier, depuis le point de départ d'une amenée d’eau
jusqu'a son arrivée, I'aqueduc pourrait étre en entier construit & fleur
de sol et le travail ne serait ni difficile ni dispendieux; mais il n’en
est jamais ainsi. Toutes les fois qu’il y a une distance un peu considé-
rable & franchir, on rencontre sur sa route des vallées ou des monta-
gnes. 11 faut traverser les premieres sur un pont ou des arcades, ou
bien 2 la faveur d’'une conduite forcée, et pour les autres il faut y pra-
tiquer un tunnel.

1° Arcades. — (’était le genre de travaux le plus usité chez les an-
ciens. La campagne de Rome en est sillonnée; on en retrouve également
dans tous les pays soumis a la domination romaine et le pont du
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Fig. 9. — Pont du Gard (d’aprés Bechmann).

Gard, qui supporlait I'aqueduc destiné 4 I'alimentation de la ville de
Nimes, est un exemple devenu classique de ces monuments gigantesques
qui ont résisté & I'épreuve des siécles, et fait, de tout temps, 'admiration |
des ingénieurs qui les ont souvent pris pour modéles.

Les travaux du méme genre, qui ont été exécutés depuis, ne le cédent
en rien, pour l'étendue ni pour I'élégance, & ceux de 'antiquité. Je citerai
dans le nombre I'aqueduc d’Arcueil établi par Marie de Médicis, et que
celui de la Vanne surmonte aujourd’hui, 1'aqueduc du Peyrou, cons-
truit & Montpellier en 1752, celui de Roquefavour sur le canal de
Marseille, qui date de 1842 et qui a 393 métres de longueur sur 82®,65
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de hauteur, enfin les innombrables arcades de la dérivation de la Vanne,
construites en 1874 et qui ne mesurent pas moins de 16600 métres de
longueur fotale. Ces grands ouvrages sont de ceux qu'’il faut se borner
a admirer et qu'on doit imiter le moins possible, attendu qu'ils sont
extrémement dispendieux, que leur prix croit rapidement avec leur
hauteur et qu'ils forcent souvent & faire dévier le tracé, ce qui augmente
encore la dépense. On posséde aujourd’hui les moyens de résoudre la
difficulté d’une autre maniére et, pour motiver 'emploi des arcades, il
faut quelque motif impérieux, comme 1'obligation imposée & Belgrand,
pour la dérivation de la Vanne, d’écouler une quantité d’ean consi-
dérable avec une pente extrémement réduite.

2° Ponts aqueducs. — Lorsqu’il s’agit de traverser une vallée tres
étroite et trés profonde, on trouve de I'avantage au contraire & cons-
truire un pont qui se compose alors d’une seule arche ou d'une poutre
métallique, sans supports intermédiaires.

Les arcades et les ponts sont des constructions analogues, soumises
aux mémesreégles techniques et devant satisfaire aux mémes conditions
d’hygiéne que les aqueducs enfouis dans le sol dont ils ne différent du
reste que par le support qu’il a fallu leur ajouter.

3° Siphons. — Les progrés de la métallurgie ont fourni, comme je
I'ai dit plus haut, & I'industrie contemporaine, les moyens de s’affranchir
de la nécessité de construire des arcades pour traverser les vallées. On
se sert aujourd’hui, dans presque tous les cas, de siphons métalliques
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Fig. 10. — Pont siphon du Loing (d’aprés Bechmann).

pour porter 'eau d’'un coteau & l'autre. Ils descendent sur I'une des
pentes, traversent le fond de la vallée et remontent sur I'autre. Ce sont
des conduites forcées, c’est-a-dire des tuyaux constamment pleins, dans
lesquels 'eau remonte contre son propre poids, sous l'impulsion de la
colonne qui la suif, jusqu'd ce qu’'elle fasse équilibre & celle-ci. Ces
tuyaux sont donc soumis & une pression considérable et leur résistance
doit étre proportionnelle & 'effort qu'’ils doivent supporter.

Les siphons sont un moyen commode et peu cotteux de traverser
les vallées en ligne droite, en suivant les inflexions: cependant lors-
quelles sont trop profondes on éléve les conduites, au-dessus de la
partie la plus basse, en les placant sur une substruction quelconque.
Ces ponts siphons, qu'on trouve sur toutes les grandes dérivations, sont
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tantot en maconnerie et tantdt en métal. Parfois méme on ™t porter le
tuyau lui-méme sur des piliers plus ou moins écarics.

Les siphons ne se font plus qu'en fonte de fer. On I'emploie en
tuyaux moulés, de 2*,50 & 4 métres de longueur utile, réunis presque
toujours par emboitement. Les joints sont faits & la corde goudronnée
et au plomb. Je reviendrai plus tard sur les dangers que peut présenter
I'emploi de ce métal. Le diamétre des tuyaux de fonte va aujourd'hui
jusqu’a 1=,30. Lorsqu’on a besoin d’aller au deld, on peut recourir aux
tuyaux en téle qui présentent I'avantage de pouvoir étre exécutés en
toute dimension et auxquels on peut donner une plus grande longueur.
On ne les emploie guére que pour les conduites forcées de trés gros
diameétre, qu’on n’a pas encore osé aborder avec la fonte. Cest ainsi
que, dans le projet de M. Duvillard, dont j’ai parlé plus haut, les con-
duites forcées qui ameéneront I'eau du lac de Genéve a Paris, devront
laisser passer par seconde 24 métres cubes d’eau avec une vitesse de
1=,30. Il faudra pour cela des tuyaux d'une dimension bien supérieure
i ceux que fournissent les usines. Aussi, dans le projet, on a substitué
'acier laminé et soudé & la fonte. Les tuyaux prévus auront un diamétre
moyen de 3=,60; une épaisseur variant de 5 a 9 millimetres et une lon-
gueur de 8 métres. Ils seront formés de bandes d’acier doux, laminé,
Ces bandes seront cintrées en travers & la courbure du tuyau et soudées
ensemble au moyen du feu au gaz d’eau, dont la température est assez
élevée pour fondre le métal an contact et en assurer la soudure par-
{aite. Les tuyaux ainsi préparés seront recuits dans un fourneau, pour
supprimer les tensions moléculaires résultant des chauffages locaux
et partiels du soudage. Chacun d’eux sera ensuite renforcé de deux
frettes en acier posées a chaud (1). El’lﬂ;l, malgré le grand diamétre des
tnyaux, on en posera deux files, pour éviter les arréts.

Les siphons, en raison de la pression qu’ils supportent, sont exposés
aux ruptures. Le moindre tassement les disloque et les joints sont des
points faibles par lesquels l'eau fuit souvent. Comme tout accident
arréte immédiatement le service, on n’obtient une sécurité réelle quen
dédoublant la conduite et en la composant de deux files de tuyaux
paralléles, suffisamment éloignés I'un de I'autre pour étre indépendants.

On en place méme parfois trois ou quatre files les unes & c6té des
autres. C'est ce qu'on a fait dans la distribution d’eau de Naples, dont
j’ai parlé plus haut, et qui présente un des plus beaux exemples de ce
genre de travail. Siles ingénieurs n’avaient pas eu les siphons métal-
liques & leur disposition, ils n’auraient probablement ni réalisé ni
méme concu cette grande entreprise. Dans la premiére partie de son
cours, c’'est-a-dire des sources Urcinoli 4 1a colline de Cancello, I’amenée
d’eau traverse deux ravins profonds et escarpés. Le premier, celui des

(1) P. Duvillard, Ville de Paris, Prise d’eau dans le lac de Genéve. Creusot, 189,
p- 11.
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Tronti (fig. 11), est traversé par un siphon de 588 métres, compos¢ de
quatre files de tuyaux de 0™,80 de diametre ; le second, celuides Gruidi,
est long de 526 meétres et composé de trois files de tuyaux; mais ces
travaux sont peu de chose & c6té des grands siphons de Gancello qui
conduisent 100000 métres cubes d’eau par vingt-quatre heures, du

Fig. 11. — Siphon des Tronti.

1, torrent des Tronti (Notice sur la distribution d'eau de Naples).

sommet de la colline qui leur a donné¢ leur nom, jusqu’a celles qui domi-
nent la ville de Naples, & travers la plaine basse d’Acerra, qui a prés
de 20 kilométres de longueur.

Les siphons sont au nombre de trois. Celui qui porte ’eau au réser-

Fig. 12. — Chambre de départ des grands siphons de Cancello
(Distribution de Naples).

1 et 2, Siphons du bas et du moyen service. — 3, canal de décharge. — 4, conduite de mise en
charge. — 35, siphon du haut service.

voir supérieur a' 0=,70 de diamétre et 22 720 métres de longueur. Il
part de la cote de 207™,77 pour aboutir & celle de 183 métres. Les deux
autres ont 02,80 de diamétre et 18 727 métres de longueur;ils partent de
la cote de 135,36 pour aboutir au réservoir inférieur dont l’attitude est
de 93=,60. Au point bas, le siphon de 0®,70 supporte une pression de
Encyclopédie d'hygiéne. — III. 13
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186 metres et ceux de 0,80 une pression de 113 métres. La disposition
de ces siphons, leurs courbures, la facon dont ils communiquent avec
les chambres de départ et d’arrivée sont trés intéressants a étudier;
mais trop techniques pour trouver place dans unouvrage d’hygiéne (1),

Les conduites forcées permettent encore de surmonter des difficultés
d'une autre nature, de traverser un fleuve, un marais ou une lagune,
en reposant sur le fond ou au milieu des vases, conditions dans les-
quelles des travaux d'un autre genre seraient presque impraticables.
(’est & I'aide d'une conduite en fonte de 0,80 de diamétre qu’on a fait
parvenir 4 Venise l'eau des bassins de Moranzani dont j’ai parlé plus
haut. Le trajet & parcourir, pour aboutir au réservoir de la ville, était
de 6400 métres; il comprenait la zone paludéenne qui précéde la lagune,
et la lagune elle-méme, puis le canal Donena. Pour la premiére partie
de ce parcours, la conduite a été posée en tranchée, & une profondeur
moyenne de 12,50 au dessous du fond de la lagune. La couche de terre
qui recouvre le tuyau est partout de 0,50 au moins, ce qui suffit pour
le garantir du choc des avirons. Le travail s’est généralement fait & sec
et & la faveur de batardeaux.

La lagune est sillonnée par de nombreux canaux qui servent de voies
de communication entre la ville et la terre ferme. Le plus important
est le canal Donena qui a 7 métres de profondeur et 104 meétres de
largeur. La hauteur de I'eau et la force du courant auraient nécessité
des dépenses considérables pour la construction des batardeaux et la
mise & sec du lit du canal. On a préféré recourir & des ouvriers sca-
phandriers pour la pose de la conduite.

Lorsque la fouille était préparée au moyen de dragues et les pieux
battus pour former les chevalets, les plongeurs allaient mettre en place
les traverses de support et les tuyaux qui, pour ces passages de canaux,
¢taient & brides avec rondelle de caoutchouc interposée. Afin de pou-
voir visiter la conduite, sans étre obligé de construire des batardeaux,
on a établi, dans la traversée de la lagune, vingt-trois regards en fonte,
en forme de tourelles, ayant 1®,50 de diamétre intérieur et s’élevant au-
dessus duniveau des hautes marées. Cestourelles sont entourées de pieux
pour que les embarcations ne puissent pas les heurter. Deux d’entre elles
sont munies de vannes qui divisent la conduite sublagunaire en trois
troncons qu’on peut isoler et vider & I'aide de pompes et, comme cette
conduite a un diameétre suffisant pour laisser passer un homme, on
peut la visiter et la nettoyer facilement (2).

D. SoutERRAINS. — Lorsque le tracé d’une ‘dérivation rencontre une

woy

(1) Ces travaux sont décrits avec les détails les plus précis, avec plans et cartes &
'appui, dans la Notice publiée en 1887 par la Compagnie générale des eaux pour
I'étranger.

,(2) Voyez, pour les plans et les détails d’exécution, la Nofice sur la distribution
d’eau de Venise, publiée en 1889 par la Compagnie générale des eaux pour I'étranger.
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colline, il faut ou la tourner ou passer au travers. Ce dernier moyen a
été connu de tout temps ; mais, grice A l'outillage que les ingénieurs
possédent aujourd’hui, on y recourt plus facilement qu’autrefois. Sou-
vent méme on trouve plus avantageux de passer en souterrain  travers
une montagne que de la contourner. Toutes les amenées d’eau récentes
présentent de nombreux souterrains. Celle de la Durance & Marseille en
a 18 kilométres, la Dhuys 12 et la
Vanne 42. La section d'un souterrain
ne peul pas étre inférieure a l'es-
pace nécessaire au travail d'un mi-
neur, c’est-a-dire 4 environ 1,80 de
hauteur sur 07,80 de largeur, et la
forme ovoide s’impose. Si le terrain
est dur et compact on peut supprimer
lerevétement; s’il est dur, mais per-
méable ou fissuré, un simple enduit,
surle périmétre mouillé suffit d’ordi- =77

naire .et le terrain reste nu ala partie Fig. 13. — Section dun souterrain
supérieure. Quand un revétement est  (Notice sur lu distribution 'deau de
indispensable, on l'exécute en ma-  Naples..

connerie et on lui donne une épais-

seur plus ou moins grande, suivant les dimensions de la section, sa
forme générale et la consistance des terres (1).

Les aqueducs de dérivation comportent un certain nombre d’ouvrages
accessoires que je me contenterai d’'indiquer.

Ce sont : les puits d'aération et les ventouses nécessaires pour laisser
s’échapper I'air quand on met I’aqueduc en service, les regards munis
d’escaliers ou d’échelles pour le visiter et le réparsr ; les bondes, les
vannes de vidange, les rigoles de décharge pour conduire les eaux de
I'aqueduc dans un cours d’eau ou dans un ravin, lorsqu’une répara-
tion ou un nettoyage réclament sa mise & sec, les vannes d'arrét pour
limiter les pertes d’eau au cas de rupture de I'aqueduc, enfin les indi-
cateurs ou enregistreurs de niveau, les appareils de jaugeage, etc.
L'installation de ces ouvrages est I’ceuvre de I'ingénieur, il suffit pour
I'hygiéniste d’en connaitre 1’existence, le but et le fonctionnement.

Il. Elévation de I’eau. — J'ai supposé jusqu'ici le cas ol le point
de départ des eaux étant plus élevé que leur point d’arrivée, la pesan-
teur suffit pour les amener & leur destination; mais lorsqu’il lui est
inférieur, il faut, comme je I'ai expliqué précédemment, recourir &
I'emploi des machines élévatoires. L’invention et 1'usage de ces ma-
chines remontent & 'origine des sociétés. Toutes les formes, toutes les
dispositions qu’on peut imaginer ont été concues et réalisées dans les

(1) G. Bechmann, loc. cit., p. 218.
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siccles antérieurs au noétre ; mais la généralisation de I'cmploi de la

vapeur, comme force motrice, cn a considérablement étendu les appli-
cations. La perfection de ces mécanismes, leur prix relativement mo-
déré et la facilité de leur emploi, font préférer I'élévation mccanique de
l'eau a sa dérivation, lorsque celle-ci présente des difficultés consid¢-
rables et qu'elle doit entrainer des travaux dispendieux et de longue
durée.

Les engins employés a 'élévation de I'eau sont trés nombreux, mais
il n’en est qu’un petit nombre qui soient employés pour l'alimentation
des villes; ainsi les appareils élévatoires proprement dits ne servent
guére qu'aux irrigations; le bélier hydraulique ne peut s’appliquer qu’
une alimentation trés restreinte; les appareils & action directe de lu
vapeur ont I'inconvénient d’échauffer 'eau, et en somme on n’emploie
guére que les pompes pour les amenées d’eau. Tous les dispositifs de
ces précieux engins ont été mis en usage : pompes & mouvement alter-
natif, pompes oscillantes, pompes rotatives, centrifuges, etc. Les pre-
miéres sont de beaucoup les plus répandues, mais fout ce qui tient &
leur installation, & leur rendement, & leur entretien, est du ressort du
mécanicien et ne regarde pas I’hygiéne. 1l en est de méme du choix
du moteur. Pour l'alimentation des villes, on n’a recours qu’aux ma-
chines hydrauliques et aux appareils & vapeur; souvent on les emploie
dans la méme ville. C’est ainsi que Paris emploie, comme nous I'avons
vu, 41 machines & vapeur et 22 moteurs hydrauliques, bien qu'une
grande partie de son eau lui arrive par dérivation. Dans d’autres loca-
lités, c’est une machine hydraulique qui fonctionne en temps ordinaire;
mais, lorsqu’a I'époque des chaleurs la force de la chute d’eau devient
insuffisante, une petite machine & vapeur lui vient en aide et compléte
le travail. Le choix du moteur, les conditions économiques ou indus-
trielles qui la dictent échappent & la compétence de I'hygiéne et je ne
m'’y étendrai pas davantage. ‘

§ 4. — Distribution de l’eau.

Lorsque l'eau est arrivée sur la colline qu'on a choisie, dans le voi-
sinage de la ville, pour servir de point de départ & la distribution, il
s’agit d’abord de 'y recueillir. On y creuse & cet effet des réservoirs
d’ou part le réseau de canalisation.

I. Réservoirs. — Les bassins construits en ce lieu ne sont pas des-
tinés & contenir des approvisionnements: ils sont faits pour servir de
régulateurs & la distribution. Ils ont pour objet essentiel de maintenir,
dans les conduites, la pression jugée utile pour assurer convenable-
ment le service et compenser les variations diurnes de la consommation.
Cependant, dans les villes qui sont alimentées par une dérivation
unique, il faut que les réservoirs d’arrivée aient une capacité suffisante
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pour fournira la distribution, si quelque accident survenu dans les con-
duites vient tout & coup suspendre 'arrivée de 1'eau.

I'n dehors de ces conditions, et lorsqu’il s’agit d'une dérivation, il
suffit que les réservoirs soient & méme de recueillir et d’emmagasiner
la quantité d’eau que n’absorbe pas le service, lorsqu’il est nul ou réduit
au minimum, ainsi que cela arrive pendant la nuit. Il faut par consé-
quent qu’ils soient assez grands pour contenir au moins la moitié de
la consommation d’une journée ; mais on ne s’en tient jamais & ce mi-
nimum. La régle la plus habituellement suivie consiste & prendre, pour
la capacité des réservoirs, un cube égal ou un peu supérieur au volume
d’eau maximum & distribuer en un jour. Il est méme prudent d’aller au
deld quand il s’agit d’une dérivation unique et d'une grande longueur.
Ainsi, on a donné aux réservoirs de Ménilmontant, ou aboutit I'aqueduc
de la Dhuys, une capacité suffisante pour contenir deux fois et demi le
volume que fournirait par jour I'aqueduc coulant & plein débit, tandis
que l'ensemble des réservoirs dont dispose le service des eaux de Paris
ne renferme qu'un approvisionnement un peu supérieur & la consom-
mation d'une journée.

I1 y aurait toujours avantage & dépasser les prévisions, si la construc-
tion des réservoirs n’était pas si dispendieuse; mais cette considération
empéche le plus souvent d'aller au deld des besoins les plus stricts.
C’est encore un des avantages que I’él¢vation artificiclle de I'eau posséde
sur la dérivation. Lorsqu'un service est alimenté par des machines, on
peut régler le volume d’eau élevé par les pompes sur la distribution,
arréter leur jeu pendant la nuit, et se contenter de trés petits réservoirs.
En Hollande on se borne 4 élever de petits bassins au sommet de véri-
tables tours; mais cette disposition exige des soins et une attention de
tous les instants et il est préférable de ne pas se soumettre & cette
sujétion, en ayant des bassins de dimension raisonnable.

L’emplacement normal d’un réservoir est en téte du réseau qu'il
dessert, au point ol aboutit la conduite d’alimentation et d’ou partent
les conduites maitresses formant le tronc commun du réseau ; mais il
y a souvent avantage & en avoir un second a l'extrémité opposée de
la canalisation. L’eau va s’y emmagasiner en partie, aprés avoir tra-
versé tout le réseau, aux heures ou la consommation est faible; elle
en ressort, lorsque celle-ci devient plus active, en suivant une direction
inverse, de telle sorte que, dans les quartiers centraux, I'’eau afflue par
les deux cotés a la fois.

La forme des réservoirs varie suivant 'emplacement qu’ils doivent
occuper. Elle est souvent imposée par la disposition du terrain et les
convenances architecturales. Lorsqu'on a le choix, on préfére d’habi-
tude la forme circulaire, parce que c’est elle qui donne la plus grande
capacité, avec le moindre périmétre. La méme raison d'économie por-
terait & augmenter la profondeur aux dépens des autres dimensions,

-2
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s'il ne fallait pas en méme temps augmenter la résistance des parois;
mais ce ne sont pas 13 les seules considérations & faire entrer en ligne
de compte. Lorsque la profondeur est trop grande, les différences de
niveau sont considérables d'un moment de la journée & l'autre, ct In
pression dans les conduites varie dans la méme proportion, ce qui cons-
titue un inconvénient sérieux. Lorsqu’au contraire la tranche d'eau est
trop mince, elle est plus exposée aux variations de température et aux
causes d’altération. Comme, d’une autre part, il faut prendre 1'eau & dis-
tribuer assez loin de la surface pour ne pas entrainer les poussiéres
flottantes dans les conduites, et un peu au-dessus du fond pour ne pas
en remuer la vase, il en résulte une réduction assez sensible de la frac-
tion utilisable du volume total. En pratique, 1'épaisseur de la tranche
d’eau dans les réservoirs est comprise entre 2 métres et 3 métres.

Les réservoirs sont presque toujours divisés en deux compartiments,
dont I'un reste en service, pendant que l'autre est en nettoyage ou en
réparation.

Les réservoirs peuvent étre creusés dans le sol, construits a sa surface,
ou élevés au-dessus de son niveau par des ouvrages en maconnerie.
Les plus beaux réservoirs souterrains que je connaisse sont ceux qui
ont été creusés dans la colline de Capodimonte, pour recevoir les eaux
des sources d'Urcinoli qui alimentent aujourdhui la ville de Naples.
Les membres de la Conférence sanitaire internationale de Rome, au
nombre desquels je me trouvais, a visité ces magnifiques ouvrages au
mois de juin 1883, un mois apres I'inauguration de l'arrivée des eaux.
Elles arrivent par les trois grands siphons dontj’ai parlé. Le plus petit
débouche dans le réservoir de Scudillo, & 1a cote de 183 métres et les deux
autres dans celuide Gapodimonte,dont!’altitude est de 93™,60 et qui dessert
les services bas et moyen. Ce dernier est le plus important. I1 est creusé
dans le massif tufier qui forme la colline, & 50 métres en moyenne au-
dessous du sol et se compose de cinq galeries paraliéles, dont le profil
transversal a la forme d'un ovale & cing centres, se rétrécissant vers le
sommet, et terminé a la base, par un radier presque plat (1).

Les galeries ont 10™,80 de haut et 97,25 de large. Les trois premiéres
ont chacune 254™,80 de longueur, la quatriéme et la cinquiéme ont
ensemble 371™,09; la longueur cumulée des cinq galeries est par con-
séquent de 1135™,49. La hauteur dans le réservoir, ldrsqu’il est plein,
arrive a 8 métres.

Ce sontla, onle voit, des dimensions considérables pour desréservoirs
creusés dans leroc, et cependant ces cing galeries réunies ne peuvent
contenir que 80000 métres cubes d'eau. Avec les trois bassins du ré-
servoir supérieur, qui peut en recevoir 20 000, elles n’arrivent qu'3
emmagasiner 100000 métres cubes, c’est-a-dire 1’approvisionnement

(1) Notice sur la distribution d’eau de Naples, publiée en 1887 par la Compagnie
générale des eaux pour I'étranger, p. 35.
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d'une journée, puisque c’est la quantité que la nouvelle dérivation doit
fournir chaque jour, aux termes du traité de concession.

Les réservoirs creusés au niveau du sol doivent étre revétus d'une
maconnerie dont 'épaisseur dépend de la résistance du terrain qu’elle
est destinée & protéger ; mais, comme la maconnerie n’est jamais par-
faitement étanche, il faut la recouvrir d'un enduit. En France, on se sert
pour cela d'un mortier formé de ciment et de sable fin en quantité
égale, et on donne 4 1'enduit une épaisseur de 1 & 4 centimeétres. Malgré
cette précaution, les réservoirs sont d'un entretien difficile; il s’y pro-
duit des fissures par lesquelles 'eau se perd; aussi faut-il les visiter et
les réparer fréquemment.

Lorsque le réservoir est élevé au-dessus du sol, il faut alors que le
mur d’enceinte puisse résister par lui-méme et sans le secours du sol, &
la poussée horizontale de 1'eau. Il faut de plus que le radier repose sur
des substructions formées par des votites dont les retombées sont sup-
portées par des murs ou des piliers et contiennent des galeries uti-
lisables pour le service. Parfois méme, on transforme cet étage infé-
rieur en un réservoir placé au-dessous du premier, et alors tantét ce
bassin supplémentaire sert simplement de réserve, en permettant de
faire le service en cas d'accident ou de pénurie, tantot il recoit de I'eau
d’'une autre qualité et se relie & une autre série de conduites. Le réser-
voir de Montrouge, qui recoit 'eau de la Vanne, est un exemple de la
premiére de ces dispositions. C’est également un des plus grands réser-
voirs du monde. Il a quatre hectares de superficie et 250 000 métres de
capacité. Son étage supérieur fait le service courant avec ses 100000 métres
cubes d'eau, et lI'étage inférieur, qui peut en contenir 150 000, n’est
utilis¢ que pour recevoir le trop-plein du premier et le suppléer pen-
dant la nuit, & I'époque des grandes consommations. La seconde con-
dition est réalisée par les réservoirs de Ménilmontant, de Passy, de
Belleville, ou les bassins hauts alimentent le service privé en eau de
source, dans la région qu’ils desservent, tandis que les compartiments
inférieurs, remplis d'eau de riviere, fournissent au service public et au
service intérieur, dans les mémes quartiers. Les grands réservoirs de
Montmartre, dont on a pu voir un trés beau plan en relief & I'Exposition
universelle de 1889, sont également destinés & recevoir et & distribuer
les deux espéces d’eau: Ces réservoirs situés a une altitude de 132 métres,
recoivent les eaux par I'intermédiaire d’une usine de relais établie au
pied de la butte, & 75 métres de hauteur. L’eau de source est amenée a
cette usine par la distribution du réservoir de la Dhuys, et 'eau de riviére
par la conduite de refoulement dela prise d'eau de Bercy. L’usine refoule
les unes et les autres dans les deux grands bassins du réservoir supé-
rieur, & l'aide d'une machine de 140 chevaux. Elle en fait monter
15 000 métres cubes par jour.

Ces immenses réservoirs, qui cotitent des sommes énormes, ne peu-
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vent &étre construils que dans les plus grands centres de population,
dans des villes comme Paris dont le budget dépasse celui de bien des
petits Etats. Dans les pays plats et pour les villes qui n’ont pas de grandes
ressources, on y supplée par ce qu'on nomme des tours d’eau. Ce sont
des cuves métalliques placées au sominet de constructions d'une grande
hauteur et servant de réservoir. Comme leur capacité est trés faible,
elles ne servent qu’a assurer la permanence de la pression dans les con-
duites. Les cuves sont en tdle rivée avec un fond plat ou en forme de
calotte sphérique. On en fait également en fonte, et, dans ces derniers
temps, on ena construiten ciment avec une carcasse en {er. La tour elle-
méme est en maconnerie ou constituée par une charpente en fer dont les
montants sont parfois formés par les conduites elles mémes. Les tours
d’eau sont assez répandues en Angleterre, en Allemagne et surtout en
Hollande ; mais elles sont & peine connues en France ol on les consi-
dére & juste titre comme un déplorable expédient..

Tous les réservoirs doivent étre couverts. Lorsqu’ils sont petits, on
se contente de simples toitures; mais quand ils ont de grandes dimen-
sions il faut les abriter sous des vofites en maconnerie, qu’on recouvre
d'une couche de terre de 0™,40 & 0=,60, pour les mettre & l'abri des
variations de température. En Allemagne, ou celles-ci sont plus accentuées
qu’en France, on va jusqu’a 1 métre ou 1™,50. Les vottes doivent étre
construites de facon & permettre I'issue de I’air, au moment du remplis-
sage des bassins et & faciliter I'écoulement des eaux pluviales qui tom-
bent sur la plate-forme supérieure, afin qu’elles ne pénétrent pas dans
le réservoir.

L’eau peut étre introduite dans les réservoirs par le haut ou par le
bas: le premier mode est presque exclusivement adopté pour ceux qui
sont en téte de la distribution; le second pour ceux qui se trouvent au
bout du réseau. Dans les deux cas, 'orifice d’entrée doit étre muni
d’un obturateur (vanne-bonde ou robinet) pour interdire au besoin I'acces
de I'eau dans le réservoir et la rejeter dans la décharge.

Les conduites de départ doivent étre placées & une certaine distance
au-dessus dufond, pour ne pas entrainer la vase qui s’y dépose, et assez
loin de la conduite d’entrée pour qu'il n’y ait pas, dans les bassins, de
parties stagnantes et qu’on puisse compter sur un renouvellement com-
plet et continu. Des obturateurs spéciaux permettent de lancer 1'eau &
volonté dans telle ou telle conduite. Le trop-plein des bassins s’écoule
alafaveur d’un déversoir, par lequel 'eau en excés tombe dans une con-
duite de décharge aboutissant & une rigole d’écoulement ou & un égout.

Lorsqu'il est nécessaire de vider complétement un compartiment,
pour le nettoyer ou le réparer, on commence par fermer la conduite
d’entrée et on opére la vidange & la faveur d'une bonde spéciale placée
au point le plus bas du radier et manceuvrée d’en haut par le moyen
d’une longue tige verticale.
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Quant & la manceuvre des biches de distribution, des vannes, des
robinets, des flotteurs, etc., cesont des détailssans intérét pour l'hygiene.

II. Canalisation. — En sortant des réservoirs, l'eau pénétre dans
le réseau des conduites destinées & la répandre dans la ville entiére, &
la distribuer.dans les maisons et surla voie publique. Lorsqu’elle coule
incessamment, que les conduites sont toujours pleines et en pression,
le service est dit constant. L’ensemble de la canalisation forme alors,
suivant I'expression de Dupuit, une sorte de nappe souterraine d’ol
I'eau peut jaillir en chaque point et & tout moment, la nuit comme le
jour.Il suffit d’ouvrir un orifice quelconque pour obtenirimmeédiatement
toute 'eau dont on a besoin. Au contraire, lorsque 1’eau n’est lancée
dans les conduites qu’a certaines heures, le service est dit ¢ntermittent.

L’avantage est sans contredit au premier de ces systémes; c’est le
seul qui soit en usage en France et sur le continent. Il n’a quun incon-
vénient, c’est de consommer une quantité d’eau plus considérable,
parce que les fuites sont inévitables dans les conduites constamment en
pression et parce que la facilité de se procurer de I'eau & tout moment
augmente notablement le gaspillage; mais ce n'est 14 qu'une question
d’argent qui ne peut pas entrer en ligne de compte, en présence des in-
convénients sans nombre du service intermittent. Ce dernier n'est
guere usité qu'en Angleterre.

Dans quelques villes du Royaume-Uni, I'eau n’est versée dans les
différentes fractions du réseau, qu’a certains jours de la semaine; dans
d’autres, elle est mise & la disposition du public, pendant quelques
heures par jour, seulement; le plus souvent, la distribution est sus-
pendue pendant la nuit. Dans tous les cas, elle est périodique, réguliére,
et chacun est forcé de faire sa provision pour le temps qui sépare
deux distributions. De 14, 'obligation d’avoir, dans chaque famille, un
réservoir dans lequel I'ean s’échauffe, saltére et qui, parfois, est insuffi-
sant. Tout systéme régulier et constant de lavage ou d’arrosage de la
voie publique est interdit par ce systéme. Je ne parle pas des inconvé-
nients qu'il présente pour l'alimentation des fontaines d’ornement et
des entraves qu’il apporte 2 'extinction des incendies, parce que ce sont
des considérations qui ne sont pas de notre domaine. Pour toutes ces
raisons, il est admis, en principe, que, dans les distributions d’eau &
créer, c’estsur le service constant qu’il faut baser ses prévisions et ses
calculs.

I1 faut également s’arranger de fagon & obtenir une pression suffisante
pour faire monter 1'eau dans toutes les maisons et a tous les étages. On
ne peut plus aujourd’hui se contenter d'un service de rez-de-chaussée.
Partout on abandonne les réservoirs qui ne permettent pas de faire un
service d'étages et on en reconstruit de plus élevés, augmentant leur
capacité, pour faire face & la consommation plus grande qui ne manque
Pas de s’opérer, aussitdt que I'eau est distribuée partout.




:

Pour obtenir un bon service i haute pression, il faut que, dans tous
les points du réseau canalisé, le niveau pizomélrique, c’est-d-dire le ni-
veau auquel l'eau s’éléverait dans un tube vertical indéfini et sans
écoulement, dépasse de quelques métres le faite des plus hautes mai-
sons. Cette condition ne peut étre remplie qu'en ayant un exces de
pression dans les parties les plus basses du réseau et, malgré cela,
lorsque la consommation est tres active dans ces derniéres régions, le
service laisse A désirer dans les quartiers les plus élevés. L'eau n'y
monte plus aux étages supérieurs, lorsque les conduites sont largement
ouvertes dans la ville basse. Cet inconvénient a forcé, dans la plupart
des grandes villes, de diviser le service et de juxtaposer plusieurs distri-
butions d'eau complétement séparées et correspondant chacune & un
périmétre déterminé.

C’est ce que nous avons vu & Naples, ot I'un des trois siphons Can-
cello débouche dans le réservoir de Scudillo qui alimente le quartier le
plus élevé, tandis que les deux autres remplissent les cinq galeries du
réservoir inférieur, placé & 90 métres plus bas, et destiné & fournir 1'eau
au reste de la ville.

A Paris, le service est encore plus compliqué, parce qu’il y a deux
canalisations et que chacune d’'elle comporie plusieurs distributions.
J’ai dit plus haut qu'il était
bien difficile qu'une trés
grande ville pat se suffire
avec un seul mode d'ali-
mentation. Cela est im-
possible lorsqu’on veut lui
faire Dboire de l'eau de
source. Ainsi, Paris, lors-
qu’il aura ajouté les pro-
duits des sources de la
Vigne et de Verneuil a
ceux de la Dhuys et de la
Vanne, n’aura encore que

Fig. 14. — Zones du service privé 100 litres par jour & fournir
(daprés Bechmann). 4 chacun de ses habitants.

I1 est donc forcé de se ser-

vir des eaux de riviére, pour les services public et industriel, et cela a
conduit a la double canalisation dont I'honneur revient 3 Belgrand.
Le service privé comporte deux zones de distribution dont 'une est ali-
mentée par la Vanne et 'autre par la Dhuys. Le service public en a trois.
Les quartiers élevés sont desservis par 1’eau de la Marne; les quartiers
moyens par 'eau de Seine et les quartiers bas par 1’eau de 1'0urcq (1)-
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(1) Projet de loi déposé le 10 décembre 1889, p. 12.
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A Londres, huit compagnies se partagent le service des eaux, et
chacune assure la distribution dans une région limitée. La ville se
trouve ainsi découpée en
huit zones. Les distribu-

tions d’eau par zones sont S
trés communes en France 7

v o7 TS
et & I'étranger (1). Elles ont 770
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avec de 'eau d'une pureté (d’aprés Bechmann).

moindre, est également une

excellente chose. C'est peut-étre la solution rationnelle du probléme de
I'alimentation des grandes villes; mais elle offre un danger, lorsqu’on
peut faire communiquer ensemble les deux canalisations, ainsi que cela
se voil & Paris, o on lance I'eau de Seine prise & Ivry dans la canalisa-
tion du service privé, lorsque 1'eau de source fait défaut. L’adminis-
tration répond a cela qu’il vaut mieux distribuer de mauvaise eau a la
population que de ne pas Iui en donner du tont. La question ne se pose
pas ainsi. Il vaudrait mieux rationner les habitants, & I'époque des
chaleurs, comme on le fait dans les villes & service intermittent, que de
leur faire boire de I'eau qui leur donne la fiévre typhoide.

On a proposé & diverses reprises, pour économiser l’eau de source,
de prolonger la canalisation d’eau de riviére jusque dans les maisons.
Chaque ménage aurait alors deux robinets : I'un pour les usages culi-
naires, I'autre pour les lavages, les bains. Cette solution du probléme
est séduisante au premier aspect; mais elle ne résiste pas & un examen
sérieux. Elle a été combattue victorieusement, par le gouvernement,
dans le projet de loi qu'il a soumis aux Chambres en décembre 1889 et
dont j’ai parlé plus haut. Il a fait observer que la confusion serait iné-
vitable; que les domestiques ne s’astreindraient jamais & puiser a un
robinet plutét qu'd un autre, et que la santé des familles serait & la
merci de la négligence ou de I'étourderie de leurs serviteurs.

A cette considération hygiénique, vient s’en rejoindre une autre qui a
bien son prix. C'est que cette canalisation supplémentaire cotterait
beaucoup plus cher que la dérivation de nouvelles sources. D’aprés les

(1) M. Bechmann cite pour exemple, en France : Lyon, Lille, le Havre, Marseille;
a I'ctranger : Liverpool, Manchester, Dublin, Glasgow, Edimbourg, Aberdeen, Génes,
Zurich,

L
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auteurs du projet de loi, elle entrainerait une dépense de 135 & 140 mil-
lions, tandis qu'il n'en coltera que 35 pour amener & Paris les sources
de la Vigne et de Verneuil (1). On pourrait peut-étre élever quelques
doutes au sujet de I’exactitude de ces chiffres, mais le danger des mé-
prises, des confusions volontaires, celui d’employer une eau suspecte
pour le lavage de la vaisselle, des ustensiles culinaires, des cuisines et
des éviers, pour les bains, etc., ce danger suffit pour faire condamner
la solution du double robinet.

Tout réseau de canalisation se compose d’'un certain nombre de con-
duites maitresses destinées & porter de grandes quantités d’eau, et de
conduites accessoires chargées de répartir cette eau entre les conduites
de service, sur lesquelles se font les prises des branchements qui abou-
tissent aux orifices de puisage; mais cette série de tuyaux décroissants
n’est pas. toujours disposée de la méme maniére. Tantot le réseau est
composé d’un tronc commun qui se divise en plusieurs branches, les-
quelles se subdivisent & leur tour, de facon que les diamétres vont en
diminuant d’une maniére réguliére. Cette disposition, qui rappelle celle
de 'arbre artériel, porte le nom de réseau ramifié. Tantét au contraire
la canalisation se compose de conduites périphériques dites de ceinture,
et de conduites ¢transversales sur lesquelles les conduites de service s’em-
branchent parleurs deux extrémités. L’ensemble forme un réseau maillé,
dans lequel ’écoulement de I’eau n‘a pas de sens déterminé et se pro-
duit dans I'une ou dans l'autre direction, suivant les variations de la
consommation et les différences de charge qui en résultent.

La premiére de ces dispositions est la plus naturelle et la plus simple;
mais on lui préfére généralement la seconde, parce qu’elle répartit plus
également la pression et qu’elle n'expose pas comme l’autre & linter-
ruption du service, dans tout un quartier, quand un accident arrive 2 la
conduite qui I’alimente, parce que, dans ce cas, ’eau arrive par I’autre
bout. Avec la circulation constante, dans tous les sens, qu’assure le
réseau matllé, on n’a & craindre nila stagnation, ni les dépots de vé-
gétations ou de mollusques, et les nettoyages périodiques ne sont plus
nécessaires. La canalisation de I’eau de la Vanne & Paris est un exem-
ple de ce dernier type.

Le diamétre des conduites doit étre en rapport avec la quantité d’ean
quelles transportent. La vitesse de 1’écoulement est en raison inverse
de ce diamétre; il ne faut donc ni l'exagérer, ce qui expose & des dé-
pots et augmente inutilement la dépense, ni le trop réduire parce
qu’alors la vitesse devenue trop grande donne lieu & des coups de bé-
lier redoutables. La vitesse peut étre d’autant plus grande que le
calibre du tuyau est plus fort. On se tient en général entre 0,75 par

(1) Projet de loi ayant pour objet, etc., etc., présenté aux Chambres au nom du
président de la République, par les ministres des travaux publics, de l'intérieur et
de P'agriculture, n° 162, p. 13.
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seconde pour les petites conduites et 2 métres pour les plus grosses.
D’autres considérations interviennent égzalement dans la fixation des
calibres; on se sert, pour les déterminer, de formules et de tables qui
varient suivant les pays; mais tout cela rentre dans la catégorie des
détails techniques dont je me suis interdit de m’occuper.

Les matériaux & ’aide desquels on confectionne les tuyaux de con-
duite intéressent, au contraire, I'hygicne.

Pour ceux de grande dimension, on ne se sert guére que de la fonte
de fer. Elle se moule fort bien et prend toutes les formes qu'on veut
lui donner. Sa résistance est suffisante, sa durée presque infinie. L’eau
ne 'attaque que difficilement (1). Pour rendre son emploi plus commode
et faciliter les remplacements, sans trop multiplier les modéles, les
usines ont adopté la série de types en usage dans le service municipal
de Paris. Les séries des usines anglaises, allemandes, américaines ne
différent pas sensiblement des notres.

La longueur des tuyaux de fonte varie de 2 & 4 métres. Il faut, par
conséquent, en assembler un grand nombre pour faire une conduite.
On a eu recours & bien des moyens pour les réunir; mais aujourd hui,
en France du moins, on n’emploie plus que deux espéces de joints.

Le joint d emboitement, le plus usité, se compose de deux parties,
I'une male, I'autre femelle. La premiére pénétre dans la seconde; on a
ménagé, dans ce point, un intervalle annulaire dont on remplit le fond
avec de la corde goudronnée enroulée en plusieurs torons et serrée au
ciseau, par-dessus laquelle on coule du plomb qui achéve de remplir
la rainure. Le second mode d’assemblage est le joint d bague, qu'on em-
ploie surtout & Paris. Dans ce cas, les tuyaux sont des cylindres droits,
sans saillie ni rainure. On les dispose bout & bout, en laissant entre
leurs extré¢mités un intervalle de quelques millimétres pour permettre
la dilatation. On fait glisser par-dessus, et jusqu’au point de rencontre,
un manchon métallique de 8 & 10 centimétres de longueur, trop largc
pour les serrer, et on remplit I'intervalle avec du plomb fondu, comme
dans le cas précédent. Le joint @ emboitement est plus solide, résiste mieux
aux tassements, et, pour cette raison, ony arecours pour les conduites
en tranchées.

Le joint a bague se démonte et se répare plus aisément. Il convient
pour les tuyaux posés dans des galeries, ou il n’a pas d’effort & sup-
porter. C’est ce qui I'a fait préférer & Paris, ol la pose des conduites
d’eau dans les égouts est devenue la régle. Le plomb est assez cher, il

(1) On a employé autrefois le bois et en particulier le sapin. On frouve encore des
conduites de ce genre a Londres et aux Etats-Unis. On en a fait en béton de ciment,
et la canalisation de Nice en est un exemple. On en fabrique encore en tdle plom-
bée, revétue a l'extérieur d’une couche de bitume. C'est ainsi que sont faits lex
tuyaux Chameroi. En Amenque onena employé en fer asphalté ou revétu de ciment.
Enfin, les tuyaux de grés perfectionnés quon posséde aujourd’hui pourront frouver
aussi leur application.
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s'emploie a4 chaud, exige des ouvriers habiles; aussi, depuis quelques
annces, on cherche & lui substituer le caoutchouc, sous la forme d’an-
neaux, de bagues, de boulons; mais ce sont encore 1a des détails tech-
niques pour lesquels il faut recourir aux traités spéciaux.

Lorsque I'art de fondre et de pétrir le fer était encore dans son en-
fance, on ne se servait que du plomb pour faire les conduites d'eau;
on en coulait de 4 métres de long et de 20 centimétres de diamétre ; on
en voit méme de plus grosses & Versailles; mais, aujourd’hui, onne s’en
sert plus que pour les branchements de prise qui vont des conduites
publiques aux maisons, pour les colonnes montantes qui portent I'eau
d’étage en étage et pour les conduites de distribution intérieure. Clest
le seul métal assez flexible pour pouvoir se préter & toutes les cour-
bures et, s’accommoder aux lignes les plus sinueuses.Il a de plusl'avan-
tage de fondre & une basse température, ce qui le rend précieux pour
les raccordements et les réparations par voie de soudure ; mais c’est le
métal le plus perfide et le plus suspect aux hygiénistes. Bien que les
tuyaux de plomb soient employés pour les conduites d'eau, depuis
qu'elles existent (1), ils n’inspirent pas encore une confiance absolue.
On redoute surtout les conduites mixtes de fer et de plomb. Les deux
métaux juxtaposés forment un couple hydroélectrique qui doit faciliter
I'action de I'eau. Bouchardat, dans sa theése soutenue en 1833 4 'Ecole
de pharmacie, avait démontré, par de nombreuses expériences, qu'un
métal qui est & peine attaqué, lorsqu’il est isolé au milieu d’un liquide,
I'est beaucoup plus vivement quand il est en contact avec un autre
métal. M. Pouchet a démontré le fait pour les tuyaux de fer et de
plomb en particulier (2); enfin M. Gautier, qui a traité cette question
avec une entiére compétence, au chapitre des eaux potables, conclut en
disant que les branchements en plomb qui conduisent 1’eau de la rue
a nos demeures ne doivent pas nous inspirer une sécurité compléte (3).
Ajoutons toutefois que cette association des tuyaux de plomb aux
tuyaux de fer existe partout dans Paris, qu’on la rencontre dans presque
toutes les villes qui ont développé leur distribution d’eau depuis qua-
rante ans, et juxtaposé des tuyaux de fonte & leurs vieilles conduites de
plomb. Nulle part cependant on n’entend parler d’intoxication satur-
nine. Cette expérience, qui se fait depuis tant d’années et sur une si
grande échelle, me parait suffisamment rassurante. Toutefois, il est
prudent, lorsqu’on a affaire & une conduite de plomb toute neuve et sur

(1) Belgrand fait remonter, d’aprés Varron, & 'an de Rome 442, la construction du
premier aqueduc amenant l’eau dans la voie Appienne, et les conduites étaient en
plomb, comme toutes les canalisations des villes anciernes (Comptes rendus de U'Aca-
démie des sciences, 10 novembre 1813).

(2) Rapport sur les dangers présentés par les conduites mixtes de fer et de plomb
dans la canalisation des eaux destinées a l'alimentation, par le Dr Gabriel Pouchet
(Recueil des travaux du comité consultatif d'hygiéne, t. XVI, p. 289; 10 mai 1886).

(3) Tomes 1I, page 433.
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laquelle les eaux n’ont pas encore déposé leur patine nacrée de car-
bonate de plomb, de les laisser couler pendant quelque temps avant de
les boire. La méme précaution est bonne 4 prendre quand on s’est
absenté de son appartement et que 'eau a séjourné pendant plusieurs
mois dans ses conduites. '

Pour éviter les chances d’intoxication, on a proposé de recouvrir le
plomb d'un enduit intérieur. M. Hamon en France, et M. Haine en Angle-
terre, ont imaginé d’'étamer les tuyaux en dedans ; mais cette opération
en double le prix. I1 faudrait de plus remplacer les soudures par des
pi¢ces de raccord en bronze étamé, comme on l'a tenté en Amérique.
Il n’est pas prouvé d’ailleurs que les conduites étamées soient moins
dangereuses que les autres. Bouchardat pensait le contraire : « Je n’ai
pas voulu, dit-il, d’accord avec Belgrand, encourager l'usage, pour
conduites d’eau, de tuyaux de plomb recouverts d'une lame d’étain. Je
redouterais une attaque plus vive dans les parties présentant des
fissures (1) ».

Les conduites de distribution d’eau sont le plus souvent posées sous
les voies publiques. Elles peuvent étre, comme je 1’ai dit, enfoncées en
terre ou placées dans des galeries. Ce dernier mode est de beaucoup
préférable. Il met & P'abri des chocs, des tassements, des infiltrations
dans le sol; il permet la surveillance, I'entretien et la réparation des
conduites, sans géner la circulation, et protége suffisamment I'eau
contre les variations de température. Aussi y a-t-on recours partout ol
on dispose d’un réseau d’égouts qui représente un ensemble de galeries
toutes faites, ol les tuyaux peuvent étre posés sans frais et sans diffi-
cultés. C’est le cas de Paris, ou ce mode est adopté presque partout.
Dans les villes qui n’ont pas un réseau complet, on est forcé de
creuser des galeries pour les conduites, quand elles passent sous des
chaussées imperméables ou les fuites ne peuvent apparaitre au dehors,
dans les terrains peu solides et auprés de hautes maisons, ou toute
infiltration peut devenir un danger. A Londres et aux Etats-Unis, on a
méme construit des galeries spéciales pour les eaux, au-dessous ou 2
c6té d’égouts existant déja. En dehors des cas que je viens d’indiquer,
et dans les villes dépourvues d’égouts, on pose les conduites dans
des tranchées dont la profondeur doit étre suffisante pour les défendre
contre tout danger d’écrasement et confre les effets de la gelée.
L'épaisseur de la couche de terre doit varier suivant la nature de
Ieffort qu'elle doit supporter. Kénig, pour 1’Allemagne, demande 1™,50
4 2 métres. Dupuit, pour 14 France indique seulement 1=,40. A Paris,
dans les rares endroits ou les tuyaux sont posés en terre, on se con-
tente d'une profondeur de 1=,20.

Dans les conduites en tranchées, lorsqu'il se produit une fuite, on en

(1) A. Bouchardat, Traité d’hygiene publique et privée, 2¢ édition, 1883, p. 753.
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est averti d’habitude par un suintement qui se fait & la surface du sol;
mais, quand le terrain est trées meuble, I'infiltration peut se faire pen-
dant longtemps sans quon s’en apercoive, on est alors surpris par un
effondrement de la voie publique, ou par I’envahissement des caves dd
voisinage. On comprend enfin qu'un tuyau dans lequel il s'est produit
une rupture puisse donner accés & des liquides dangereux, s'il traverse
un sol contanimé par des puisards ou des fosses perdues.

Lorsque les conduites sont placées dans les égouts, elles en suivent
naturellement le tracé, mais lorsqu’on les pose en tranchées, on est
libre de les mettre o on veut. Si la rue sous laquelle elles passent est
étroite, on ne lui donne habituellement qu'une seule conduite qui en
suit le milieu et d'ou les branchements partent & droite et & gauche; si
la rue est large on en pose une de chaque coté. La facon dont ce tra-
vail est conduit, les précautions prises pour soutenir les tuyaux, les
contre-buter aux coudes et aux extrémités, tout cela rentre dans I'art
de l'ingénieur, ainsi que la description des différents moyens qu'on
emploie pour assujettir les conduites dans les égouts, et la facon dont
les branchements s’adaptent aux conduites de distribution.

Il en est de méme de tout ce qui concerne les appareils accessoires
des canalisations. Il suffit & 1'hygiéniste de savoir que les conduites
doivent étre pourvues de vannes, de robinets pour arréter le cours de
’eau, et permettre de les vider; qu'elles doivent avoir des appareils de
décharge dans les points les plus bas et des tuyaux d’évent dans les
parties les plus élevées pour laisser échapper l'air; il n’a pas besoin de
savoir comment ces organes se fabriquent, s’installent et comment on
les fait fonctionner.

L'entretien de la canalisation l'intéresse davantage; j'ai déja dit
comment la pureté des eaux potables pouvait étre compromise par les
ruptures que provoquent souvent, dans les conduites, les excés de
pression ou les coups de bélier (1), et ala faveur desquelles des liquides
contaminés peuvent s’y introduire. Les dépots qui s’y forment sont
moins dangereux; mais ils ont aussi leurs inconvénients. Ils sont le
plus souvent formés de sable ou de particules terreuses en suspension
que le courant entraine lorsqu'il est rapide, mais qui se déposent dans
les endroits ol il se ralentit, ou il se produit des remous, et dans les
tuyaux qui se terminent en cul-de-sac. Le petit amas de boue qui se
forme ainsi est déplacé par le moindre changement dans la direction
des filets liquides et occasionne dans I’eau un trouble momentané dont
on ne se rend pas compte. Les matiéres en dissolution, les sels cal-
caires surtout, formenta I'intérieur des canaux une couche d’incrustation
solide qui va toujours en augmentant d’épaisseur, qui diminue le ca-

(1) On désigne sous le nom de coups de bélier les chocs qui se produisent sur un

point de la canalisation, par une surpression brusque résultant d’'une manceuvre
brutale ou infempestive.
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libre des tuyaux, et arrive parfois  les oblitérer.Le plus souvent,ils se
bornent & former une couche d'un blanc sale ou jaunatre dont la sur-
faceinterne est rugueuse, ce qui augmente les frottements, favorise les
(dépots de vase et géne la manceuvre des robinets et des appareils de
distribution.

Les tuyaux de fonte sont attaqués par les eaux. Le plus souvent il
n’en résulte que la formation d’un peu de rouille, qui donne 2 1’eau une
couleur rougedtre et un gotit un peu atramentaire ; mais, dans quelques
cas, le métal n’est pas seulement altéré A sa surface, il devient mou et
prend l'aspect de la plombagine; il se produit en méme temps, & sa
surface intérieure, des excroissances ou tubercules qui se développent
parfois au point d’obstruer les conduites. Ces tubercules ont été obser-
vés & Grenoble, & Cherbourg, & Saint-Etienne, & Utrecht, 4 Boston. On
ne connait pas bien les causes de leur formation, mais il est & peu prés
démontré qu’elle est favorisée par la présence des matiéres organiques.
Il ne se forme pas de tubercules dans les eaux chargées de sels, ni sur-
tout dans les eaux incrustantes. Ce sont les eaux alcalines et aérées
qui attaquent le plus fortement le métal. Certaines eaux saumatres
déterminent aussi le ramollissement de la fonte. L’air humide qui
remplace 'eau, pendant une partie du jour, dans les conduites sou-
mises au régime de la distribution intermittente, est éminemment favo-
rable & 'oxydation des surfaces métalliques et & la formation des dépots
ferrugineux.

L'obscurité qui régne dans les conduites et la pression 4 laquelle
'eauy est soumise ne sont pas favorables au développement d’orga-
nismes animaux ou végétaux, cependant on trouve parfois des plantes
et des mollusques dans les endroits ou I'eau reste stagnante. Des étres
microscopiques y apparaissent parfois. C’est ainsi qu’a Berlin et i Lille,
on a observé une véritable invasion de Crénothriz ayant communiqué
4 l'eau une couleur analogue &-celle de la rouille. Cette pullulation
n'est possible que dans les eaux chargées de matiéres organiques
que leur odeur et leur saveur nauséeuses doivent faire rejeter de la
consommation.

Il ne faut pas s’exagérer ces inconvénients. Les eaux de Paris sont
assez chargées, celle de la Seine est trouble et jaunatre, celle de I'Ourcq
est presque boueuse et cependant elles ne forment pas de dépdéts bien
sensibles dans la canalisation. I1 faut beaucoup de temps pour que
ceux-ci se produisent et on peut les prévenir, en opérant fréquemment
des chasses qui emportent tout, vase, plantes et mollusques; on peut
également, en manceuvrant fréquemment les appareils et les robinets,
les empécher de s’encrotter.

Dans les cas ou des incrustations calcaires ont acquis une épaisseur
considérable, s’il s’agit de conduites maitresses ol un homme peut
entrer, on les fait gratter & I'intérieur. Dans celles qui sont plus petites,

Encyclopédie d’hygiéne. — III. 14
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on fait pénétrer une sorte d’¢couvillon métallique que I'eau chasse devant
elle et qui nettoie les conduites en passant. Dans quelques cas, on y fait
couler de I'eau acidulée qui attaque et dissout le dépdt. Cette opération
est assez délicate, car il faut obtenir un nettoyage complet et ne pas
altérer le métal. On y arrive par tdtonnements. Un ringage énergique
a I'eau pure doit terminer 1'opération, de maniére & faire disparaitre
toute trace d’acide avant la remise en service (1).

La mise en valeur d'un organisme aussi délicat et aussi compliqué
que celui d’'une distribution d’eau exige une surveillance de tous les
instants, une direction éclairée et 'emploi d'un personnel nombreux et
exercé. Les manceuvres y sont incessantes et elles doivent étre exé-
cutées par des agents trés au courant de la disposition et des usages
de chacun des organes de ce grand mécanisme. La moindre erreur
cause des dégits qui entrainent des réparations coliteuses et nuisibles
3 'exécution du service: la moindre négligence a -pour résultat des
pertes d’eau souvent considérables ou des arréts brusques qui déter-
minent une surpression et des chocs nuisibles & la canalisation. Les
dégats, les dégradations des conduites se traduisent par des fuites qu'il
faut sans cesse rechercher et combattre. Tant6t c’est un gros. tuyau
qui se rompt et qui livre passage & un torrent qui entraine tout dans
sa course; tantdt ce sont des infiltrations lentes qui dégradent le sol,
envahissent les caves, ruinent les chaussées et minent les fondations
des maisons; enfin, quelque soin qu'on ait mis dans la construction,
quelque précaution qu'on apporte dans les manceuvres du service, il ya
toujours, dans les meilleures distributions d’eau, des fuites imper-
ceptibles qui s’opérent sur toute la longueur dn réseau et aménent des
pertes considérables. Les ingénieurs américains admettent que ces
pertes atteignent parfois la moitié€ de ’eau déversée dans la canalisation
et dépassent généralement le quart. M. Deacon estime que, dans les
villes anglaises, il n'y a pas plus de 30 p. 100 de Il'eau utilisée.
Quelque énormes que soient ces proportions, dit M. Bechmann, - on se
les explique, si l'on remarque d’une part que I'écoulement par les fuites
se produit en raison de la pression totale et qu'il est incessant, si I'on
suppute d’autre part quel peut étre le nombre des joints incompléte-
ment étanches et des robinets mal rodés.

Il'y a donc un intérét de premier ordre & rechercher les fuites et &
les faire disparaitre, et cet intérét grandit chaque jour en raison de
l'augmentation incessantede la consommation provoquée par ’hygiéne,
et qui tend & dépasser partout les ressources de I’alimentation. La ques-
tion préoccupe les ingénieurs de tous les pays. De nombreux moyens
ont été imaginés pour découvrir les fuites, et ils ont amené de bons ré-
sultats. On arrivera sans doute 3 diminuer I'étendue des pertes; mais,

(1) G. Bechmann, loc. ¢it., p. 373.
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quoi qu’'on fasse, elles resteront toujours assez considérables pour qu’il
faille leur faire une large part dans les estimations et les calculs aux-
quels on se livre, quand il s’agit d'une amenée d’eau & opérer. Les
conseils d’hygiéne, qui sont appelés & examiner les projets, ne doivent
jamais perdre de vue I'écart considérable auquel il faut s’attendre entre
le d¢bit des sources au point de captage, et la quantité d'eau utilisée
par la population, et c’est pour cela que j’en ai parlé.

11I. Emploi de ’eau. — Pour compléter 1'étude des eaux en hygiéne
urbaine et la traiter d'une facon compléte, il me resterait a parler de
leur emploi; mais, au commencement de cet article, j’ai énuméré tous
les usages auxquels elles sont employées dans les trois services qu'elles
doivent assurer, et je ne saurais entrer dans plus de détails, sans
m’exposer & des redites, ou sans empiéter sur le terrain de mes col-
laborateurs. En effet, ce qui a trait au service public (arrosage des
chaussées, trottoirs, squares et promenades;alimentation des fontaines,
de puisage et d’ornement, des lavoir, bains, piscines, etc.) a été traité
a fond dans le chapitre1°* de ce méme livre, consacré 4 la voie publique;
Ce qui concerne le service privé, la distribution d'eau dans les maisons
et son utilisation sera traité au chapitre 1v (Habitations); enfin, le ser-
vice industriel trouvera naturellement sa place dans le livre VI (Hygiéne
industrielle); quant aux questions administratives que soulévent la
vente et la livraison de l'eau, I'hygiene ne doit s’en occuper que pour
réclamer les mesures les plus libérales. Elle est en droit d’exiger que
'eau soit livrée le plus largement possible et dans les conditions les
moins dispendieuses ; qu’elle puisse pénétrer dans les plus pauvres
logements et que 1'abonnement soit obligatoire pour les propriétaires.
(’est une condition de premier ordre, comme je le montrerai dans
l'article consacré aux vidanges. Enfin, dans les villes & double canali-
sation, oi, comme & Paris, le prix a payer pour chaque métre cube d’eau
de source est double du prixz d payer par métre cube d’eau de riviére (1),
nous devons exiger que les conditions de l'abonnement soient telles
que cette eau de seconde qualité ne puisse pas étre employée aux
usages domestiques et que les propriétaires ne la fassent pas boire &
leurs locataires, par économie, aux lieu et place de 1'eau de source.

ARTICLE III. — LES EGOUTS.

Lorsque les eaux ont été distribuées dans une ville, qu'elles y onl
été utilisées par les différents services que nous avons énumeérés, elles
sont souillées et devenues nuisibles; il faut alors les évacuer le plus
promptement possible et s’en servir pour débarrasser la ville de ses

(1) Projet de loi sur la dérivation des sources de la Vigne et de Verneuil, n° 162,
page 9.
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immondices. C'est, avons-nous dit, la seconde des deux conditions
principales que I'hygiéne impose & toute agglomération humaine.

Dans les petites villes et dans les villages, les eaux, aprés avoir lavé
les toits et les cours, s’écoulent en suivant la pente naturelle,.et vont se
rendre au ruisseau le plus voisin. C’est également 14 que les riverains
versent leurs eaux ménagéres et souvent méme leurs d¢jections, lors-
qu'ils ne les jettent pas sur un fumier. Ces ruisseaux, qui ne sont que
des rigoles naturelles, laissent filtrer les liquides dans le sol ef, comme
leur fond est trés inégal, les matiéres solides s’y arrétent, forment ca
et 12 de petits dépots qui fermentent et se putréfient a I'air et au soleil.

Le peu de densité de la population, le grand air, le voisinage de la
campagne, diminuent les inconvénients de cette incurie ; mais, pour peu
que le nombre des habitants s'éléve, le danger grandit avec leur accu-
mulation. Or il est trés peu de villes de second ordre dont les égouts
soient convenables. Dans nombre de chefs-lieux de département, c'est
4 peine s'il y en a un troncon qui soit couvert, encore n’est-ce qu'un
ruisseau dont on a dissimulé la vue, et qui, le plus souvent, est encom-
bré par les cailloux, lestessons, les détritus de toute espéce. Des flaques
d’eaunoire et infecte y stagnent en attendant qu'un violent orage, qu'une
pluie torrentielle viennent les nettoyer. C’est I'aboutissant des ruisseaux
de la ville qui lui apportent tout ce dont les habitants veulent se débar-
rasser; il transmet cet immonde tributa la mer ou au coursd’eaule plus
voisin.

§ 1. — Les égouts dans les grandes villes.

I1 n’existe de véritable réseau d’égout que dans les grandes villes,
encore laissent-elles & désirer, malgré les progrés accomplis depuis un
demi-siécle.

I. Villes de France. — Bordeaux est une des villes de France les
plus propres et les mieux entretenues; elle n’a pourtant que 52 kilo-
métres d égouts, pour 220 kilométres de rues. Ils se jettent tous dans la
Garonne, par 61 bouches, dont 34 sur la rive gauche et 18 sur la rive
droite. Les bouches donnant sur la voie publique sont au nombre de
808, dont 350 sont fermées par un clapet automobile (1).

Marseille n’avait pas d'égouts, il y a quarante ans. Les eaux pluviales
et ménagéres s’écoulaient par les rues, entrainant tous les détritus de la
ville dans le Port-Vieux ou dans le canal des Douanes. Elle ne posséde
encore aujourd’hui qu'un réseau de 53 kilométres de développement,
avec des pentes variant de 02,0005 & 0®,13 par métre. La malpropreté
de cette ville et son insalubrité sont légendaires (2). A chaque épidémie

(1) Emile Mauriac, Rapport genéral sur les travauz de la commission des logements
insalubres. Paris, 1882.

(2) La mortalité est en moyenne de 31 p. 1000 par an et s'éléve jusqu’a 47,2 p. 1000
dans l'arrondissement de I'Hotel-de-Ville, situé au centre de I'agglomération.
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de choléra, il est question de I'assainir; on en a parlé derechef lors du
voyage du président de la République, en avril 1890 ; mais on s’est
borné jusqu'ici & dresser des plans et des devis. Le projet de M. Cartier,
agent voyer en chef du département des Bouches-du-Rhéne, était celui
qui semblait avoir les plus grandes chances d’exécution. Il avait 6té
adopté en principe par la commission sanitaire ainsi que par le conseil
municipal, et approuvé par le Comité consultatif d’hygi¢ne publique.
Dans ce projet, chacun des bassins naturels dont la ville est formée
aurait eu son réseau d'égouts aboutissant, par une conduite unique, a
un grand collecteur émissaire qui devait traverser la ville dans toute sa
longueur. 11 recevait, chemin faisant, le tribut de tous les ruisseaux, et
venait déboucher en pleine mer, de I'autre c6té des collines de Marseille-
Veire, dans la Calanque de Cortiou, oi l'eau a une profondeur suffi-
sante. Le grand collecteur devait avoir douze kilométres de longueur.
La dépense était évaluée & dix-sept millions (1). La ville parait avoir
renoncé 2 ce projet. Le 26 aoQt dernier, le maire a déposé, sur le bureau
du conseil municipal, le contrat qu'il a signé avec la Société parisienne
d’entreprise générale de travaux, pour I'assainissement complet de Mar-
seille, par le systéme du lout 4 I'égout. Les travaux devront étre termi-
nés en cing ans et coteront 33 500000 francs (2).

Toulon, dont I'insalubrité ne le céde en rien a celle de Marseille, n'a
d’autre égout que celui du boulevard de I'Egoutier, situé au Mou-
rillon. C’est une sentine infecte qui n'a pas été nettoyée depuis qu’elle
existe. Lors d’'une des derniéres épidémies de choléra, on a essayé de
désobstruer ce canal, en y faisant passer un courant d’eau de mer a
l'aide d’'une pompe. L’eau, qui est sortie par I'autre extrémité, a infecté
la rade et fait déserter les bains de mer; il a fallu y renoncer. Dans la
ville proprement dite, on pratique, de temps immémorial, le tout au
ruisseau. Les pluies, les eaux ménagéres, les vidanges s'écoulent dans
les caniveaux des rues qui les conduisent, par leur pente naturelle,
dans la Vieille-Darse. Celle-ci sert de fosse d’aisances & la ville tout
entiére. De nombreux projets d’assainissement ont été faits, mais pas
un n'a été encore adopté. C’est une question qui sommeillera jusqu’a
la prochaine épidémie. En attendant, la fievre typhoide y sévit avec
une intensité sans égale. Je ne crois pas quil y ait de ville en France
ou elle fasse autant de ravages.

Toulouse a 22 kilométres d’égouts qui se rendent & la Garonne. En
général, ils sont mal construits; les radiers sont larges et plats et la
pente en est trop faible (3). Lyon, qui n’avait en 1866 qu'un tiers de ses

(1) Cartier, Note sur le projet d'assainissement de la ville de Marseille (Revue d’hy-
giéne et de police sanitaire, 1889, t. XI, p. 516).

{2, Journal le Temps, n° du 28 aolt 1890.

(3) Louis Masson, Conférence sur les villes assainies, faite & Toulouse, le 24 sep-
tembre 1887, au IVe Congrés provincial des architectes.
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rues pourvues d'égouts, a fait de grands progrés, depuis cette époque;
mais Rouen n’a que 33 kilométres d’égouts pour 180 kilométres de rues.
Nantes n'a pas la moitié de son réseau terminé. Mulhouse, Rennes,
Arras, Limoges, Montpellier, Nimes, Cette, Carcassone, etc., sont encore
plus mal partagées.

Paris, au contraire, posséde un réseau d’égouts trés complet et bien
entretenu. Il le doit & Belgrand, comme sa canalisation d’eaux de source.
Sous Louis XIII, 1a Biévre et le ruisseau de Ménilmontant coulaient &
ciel ouvert, recevaient toutes les eaux vannes de la ville et les portaient
a la Seine. Le premier tracé remonte & 1663. Il se composait de six petits
troncons isolés et couverts qui débouchaient dans le ruisseau de Ménil-
montant. Celui-ci passait au pied des buttes Chaumont et Montmartre,
traversait la plaine Monceau et se jetait dans la Seine & Chaillot. Ce
ruisseau fut couvert en 1750; il recut un radier et devint I'égout de
ceinture. Il avait 2 métres de largeur et recevait tous les embranche-
ments de la rive droite. En 1830, comme il ne suffisait plus, on creusa
celui de la rue de Rivoli; mais ce n’est qu'en 1856 que Belgrand fit
adopter le réseau dont I'exécution se poursuit depuis cette époque. Au-
jourd’hui, la partie construite, a 863 197 métres de longueur; il en reste
encore 174803 4 construire, pour arriver au chiffre de 1 040000 métres
fixé par le projet de Belgrand et, comme on en perce 9287 métres cha-
que année (c’est la moyenne des deux derniéres), nous en avons encore
pour dix-neuf ans & peu prés.

Le systéme des égouts publics est complété par 374608 metres de
branchements particuliers, qui portent la canalisation souterraine, dans
son ensemble, & 1239 kilométres 803 metres. Sa longueur dépassele plus
grand diameire de la France. Le réseau a pour base trois grands collec-
teurs : 1° celui d’Asniéres, qui va déboucher dans la Seine & c6té et en
aval d’Asniéres; 2° celui de la rive gauche, qui part de la Biévre qu'il
absorbe, longe les quais, franchitla Seine au pont de I’Alma, au moyen
d’un siphon d’'un métre de diamétre, échoué en contre-bas du lit du
fleuve, puis sous le nom de collecteur Marceau, rejoint, non loin de
son débouché, le collecteur d’Asniéres; 3° le collecteur départemental
qui se développe au pied des coteaux du nord-est, sort de Paris par la
porte dela Chapelle et aboutit surlarive droite de la Seine, & Saint-Denis.
Ces trois collecteurs recoivent tous les égouts secondaires. Belgrand,
pour la construction desonréseau, a adopté quatorze types décroissants.
Les trois premiers ont une section qui varie de 17=,6 & 11™=,68 : ce sont
les collecteurs généraux; les six suivants ont de 9=,22 & 4=,05 de
section et servent de collecteurs secondaires, les quatre derniers types
(3™ & 1™,63) sont employés pour les égouts de troisiéme ordre.

Les égouts de Paris recoivent les eaux pluviales et ménagéres, avec
tout ce quelles enlévent & la voie publique, et emportent avec elles les
liquides des urinoirs, les détritus de toute sorte qu’y jettent les riverains,
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enfin les vidanges d’'un certain nombre de maisons et d’6tablissements
publics que nous ferons connaitre dans I'article suivant. Ils contien-
nent, de plus, les conduites de la distribution d’ean, les fils télégraphi-
ques et ceux des téléphones, les tubes pneumatiques dans lesquels
circulent les cartes-télégrammes.

Ce magnifique réseau a bien quelques imperfections. Elles tiennent
surtout & ce que toutes ses parties n’ont pas été construites 4 la méme
époque et d’aprés un plan d’ensemble. De 14 des disproportions de
calibre, des différences de niveau, des pentes insuffisantes. Nous re-
viendrons sur tout cela, lorsqu’il sera question du tout 2 I’égout; mais
ces défauts, qui se corrigent un.peu tous les jours, n'empéchent pas les
égouts de Paris d’exciter I'admiration de tous ceux qui les visitent et
on sait qu'une promenade dans les égouts fait partie du programme de
tous les voyageurs étrangers qui nous visitent.

II. Villes de V’étranger. — Londres se place au premier rang, par
I'étendue et'unité de son réseaun d’égouts. Il laissait beaucoup a désirer
sous ce double rapport en 1856, époque & laquelle M. Razalgett a entre-
pris la direction des travaux dont je vais parler. Il s’agissait, avant tout,
d’assainir la Tamise qui se remplissait peu & peu d’une vase immonde.
Les exhalaisons étaient tellementinfectes, qu'on se souvient d’'une année
ol les membres des deux Chambres furent obligés de quitter les salles
du palais de Westminster, chassés par les odeurs qui partaient du
fleuve. On a creusé, sur chacune de ses rives, trois grands collecteurs
de forme circulaire ayant de 1,20 43™=,10de diamétre et qui recueillent
toutes les eaux-vannes de la ville. Les autres égouts sont d'un dia-
métre bien inférieur. On ne s’est pas occupé, comme a Paris, de les
rendre accessibles & I’homme. Le tiers du réseaun tout au plus (abstrac-
tion faite des trois collecteurs) est en maconnerie, de section ovoide
et d’'une hauteur qui varie entre 1,10 et 0™,60. Les deux autres tiers
sont en grés émaillé, ou méme en métal. Ces conduites ont de 45 &
15 centimétres de diamétre. Elles sont assemblées & frottement doux.
Le réseau tout entier a une longueur de 800 kilomeétres; il en aura
1100 lorsque les travaux seront terminés.

La canalisation que je viens de décrire recoit toutes les déjections de
la ville. Chaque maison a trois communications directes et distinctes
avec Iégout : I'une pour les eaux de pluie, 'autre pour celles de la
cuisine, la troisiéme pour le produit des cabinets d’aisance. Presque
toutes les fosses fixes ont disparu; on évalue a 300000 le nombre de
celles qu'on a supprimées de 1850 & 1860 (1). Les collecteurs, dont le
développement total est de 132 kilométres, charrient ainsi tous les pro-
duits liquides, toutes les déjections de la plus grande ville du monde, et
vont les déverser dans la Tamise maritime, & 30 kilométres plus bas, a

(1) Charles Terrier, Etude sur les égouts de Londres, de Bruxelles et de Paris. Paris, 1878.
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Barking et & Crossness. En cet endroit, le fleuve a 700 métres de largeur

et la région est complétement déserte. « Aujourd’hui, dit Durand-Claye,

I'ccuvre de l'assainissement est terminée, Londres est débarrassé de

ses classiques émanations, les impuretés sont amenées au loin, dans

un point ou elles sont noyées dans une masse d’eau énorme, constam-
| ment agitée par le jeu des marées, loin de tout centre d’habitation (1).
; Le réseau de Bruxelles est une combinaison de celui de Paris et de
| celui de Londres. Il est calqué sur le premier pour l'exécution et surle
second quant & la destination. Les travaux sont d’exécution récente, car
ils sont postérieurs a 1860. En général, les égouts ne sont pas accessibles
4 I'homme, ce qui a moins d’inconvénients qu'a Londres, parce que
les pentes sont assez fortes pour empécher les obstructions. Les con-
duites sont en brique, et plus rarement en poterie. Le réseau se com-
pose d'un émissaire de 5 kilométres de longueur, divisé, dans la
traversée de la ville, en deux branches paralléles qui sont prises dans
un méme massif de magonnerie, lequel comprend, en méme temps, une
double galerie ol se trouve enfermée la riviere, la Senne. Les collec-
teurs ont une pente uniforme d'un demi-millimétre par métre pour
les types, au nombre de trois, dont les cuvettes sont de 12,20, 12,70 et
2m 98 avec des banquettes dont les largeurs correspondantes sont
0=,75, 0=,80, 0=,94; la hauteur de la votte est toujours de 2 métres au
moins (2). _

L’Allemagne est en grand progrés sous le rapport de la voirie. Berlin,
dont la population a décuplé depuisunsiécle, était il y a quelques années,
dans I'état le plus déplorable. Les chaussées mal pavées étaient bor-
dées de fossés profonds ou s’écoulaient lentement les eaux de pluie,
les eaux ménageres, souvent les urines et les vidanges. Les eaux se
déversaient directement dans la Sprée qui coulait lente et fétide i tra-
vers la ville. Les maisons avaient des fosses fixes ou des puits perdus
qui répandaient dans le sous-sol les urines et les matiéres fécales. Les
puits qui servaient & l'alimentation plongeaient dans la nappe souter-
raine infectée. Une usine élévatoire, construite par une compagnie an-
glaise et rachetée parla ville, prenait dans la Sprée, en amont de Berlin,
40000 métres cubes d’eau par jour, ce qui, pour une population d’'un
million d’habitants, faisait & peine 40 litres par jour et par téte. La
mortalité était en rapport avec ces conditions d’insalubrité. En 1871, elle
a été de 39 p. 1000. C’est alors qu'on a commencé les travaux d’assai-
nissement a la suite desquels la mortalité est tombée & 26 p. 1000

Les études, commencées en 1868, ont abouti & un plan général qui
a été adopté en 1873. Les travaux, commencés I'année suivante, ont 6té

(1) A. Durand-Claye, Situation de la question des eaux d'égout en France et en
Angleterre (Annales des ponts et chaussées, février 1813).

(2) Charles Terrier, Efude sur les égouls de Londres, de Bruxelles et de Paris.

Paris, 1818, p. 17.
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rapidement terminés. La disposition du réseau de Berlin est comple-
tement différente de celle qui a été adoptée & Paris et A Londres. Le
terrain étant presque horizontal et I'impossibilité de déverser les eaux
d’égout dans la Sprée ayant été tout d’abord reconnue, il n’y avait pas
d’intérét & placer les collecteurs sur les quais de cette petite riviére.
On les a disposés suivant le systéme dit radial. La ville a été divisée en
cinq bassins dont les cing collecteurs aménent les eaux, avec des pentes
de 0,0005 & 0™,00036, & cinq usines élévatoires placées sur le péri-
métre de la ville et flanquées de deux usines de relais, situées au centre,
lesquelles relévent les eaux des parties les plus basses de la ville, et les
jettent dans le réseau principal.

Ces cinq collecteurs recoivent tous les égouts. Chaque rue a le sien.
IIs sont placés & 3 ou 4 métres au-dessous de la chaussée et devant le
trottoir. Leur forme est ovoide avec cuvette circulaire. Ils compren-
nent neuf types. Le premier, le plus petit, a 12,20 de hauteur sur 0,80
d’ouverture, le neuviéme, celui des collecteurs, a 2 métres sur 1=,333.
Les voltes sont en briques, les radiers reposent sur un sommier en
pierre. Les branchements particuliers sont tous exécutés en poterie
de 0,16 de diamétre. Ils sont tous munis obligatoirement d’un siphon
en grés, assurant une fermeture hydraulique de 8 centimétres d’im-
mersion. En outre, en arriére du siphon, et sous le sol des caves, se
trouve un clapet métallique, s’ouvrant du dedans au dehors, destiné &
arréter les corps volumineux et pouvant étre visité et curé a 'aide d’'un
trou d’homme. Une disposition analogue se rencontre sur le trajet des
collecteurs. Avant d’arriver 4 la chambre d’aspiration des pompes, ils
traversent un réservoir circulaire, muni de deux grilles & larges mailles,
que les eaux sont obligées de traverser et qui arrétent tous les corps
un peu volumineux.

Les usines sont de la force de 360 & 400 chevaux. Les pompes sont
a double cffet, & clapets verticaux, du systéme de Londres. Les frais
d’exploitation annuels d’une usine et du réseau d’égouts qui y aboutit,
sont d’environ 125000 francs, soit pour les cinq usines, 625 000 francs.

Les eaux & élever par I’ensemble du systéme étaient évaluées, dans
le projet, & 100000 métres cubes par jour, soit 20 0600 métres par usine.
En 1888, lorsque les membres du Congrés d’hygiéne ont visité Berlin,
le cube d'eau refoulé dépassait déja les prévisions. Il était de 112914 mé-
tres; 17493 maisons, abritant 4146925 habitants, étaient reliées & la
canalisation, sur 19193 immeubles composant la ville tout entiére et
comprenant une population totale de 1 300 000 n’habitants & peu pres.

Les eaux d'égout sont refoulées par les cinq usines, dans des con-
duites qui les portent dans les champs d'épuration situés au nord et
au sud de Berlin. Les onze domaines destinés & cet usage et actuelle-

(1) Les travauz d'assainissement de Berlin, par A. Durand-Claye (Rcvue d'iiygiéne et
de police sanitaire, 1881, t. 111, p. 93).
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ment possédés par la ville, représentent une surface de 5438 hectares
dont 3182 sont déja irrigués (1). Je reviendrai sur les résultats quon y
| obtient, lorsque je traiterai la question de 'épandage.

1 Dantzig et Breslau ont subi des transformations analogues.

La situation, & Dantzig, était déplorable il y a vingt ans; quelques
égouts anciens et insuffisants venaient déboucher dans la Mottlau ou la
Radaune. La plupart des rues en étaient privées et les ruisseaux en-
trainaient toutes les immondices en longeant les rez-de-chaussée. Le
) service des vidanges était représenté par quelques fosses fixes, par des

tinettes ou de simples seaux dont on versait le contenu dans des voitures
{ nocturnes qui passaient tous les trois ou quatre jours, quand on ne les
2 vidait pas dans le ruisseau. Enfin, la distribution d’eau était insuffisante
' et consistait en majeure partie en tuyaux de bois alimentés par la
Radaune. La mortalité moyenne était de 39,59 p. 1000 et s’était élevée
a 49,18 p. 1000, en 1869.

C’est & cette époque que les travaux d’assainissement ont commencé.
On a capté d’abord les sources de la vallée de la Radaune et plus tard
celles de la forét d’Olivair. Aujourd’hui, la ville dispose de 11130 métres
cubes de trés bonne eau, ce qui fait environ 140 litres par jour et par
habitant; on a ensuite installé un réseau composé de deux collecteurs
qui recoivent les tuyaux en poterie formant les égouts des rues. Ceux-
ci recueillent les eaux de la voie publique et des maisons, en y com-
prenant les vidanges. Les deux collecteurs passent en siphon sous la
Mottlau et arrivent & 'usine élévatoire qui est située dans une petite
ile et qui les refoule, par une conduite de 2904 métres de longueur, dans
les champs d’irrigation situés dans l'ile formée par I’ancien cours de
la Vistule, et dont I’'étendue est de 500 hectares.

Depuis que Dantzig pratique le tout & '’égout, la mortalité est tombée
a 28,59 p. 1000 (2).

La ville de Breslau a imité Berlin et Dantzig, dont elle partageait les
conditions d'insalubrité. Sa distribution d’eau n’était assurée que par
quelques moulins établis sur ’Oder. Elle a commencé par installer, sur
cette riviére, une usine a vapeur dontle produit, joint & celui des anciens
moulins, lui fournit par jour 26 000 métres cubes d’eau, ce qui donne
environ 110 litres par personne.

Pour les égouts, Breslau a adopté les types et le mode de construc-
tion de ceux de Berlin, et le méme mode d’épandage. Elle a supprimé
toutes les fosses fixes, et rendu obligatoire I'écoulement total & 1'égont.
Les trois collecteurs qui sillonnent la ville et recoivent les branche- 4
ments accessoires, se réunissent en un tronc commun qui franchit

(1) A. Proust, les Champs d'épuration de Berlin (Revue d’hygiéne el de police sani-
taire, 1888, t. X, p. 281).

(2) Durand-Claye, les Travauxr d'assainissement de Dantzig (Revue d’hygiéne, 1881,
t. 111, p. 10).
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I’Oder par un double siphon et aboutit & J'usine élévatoire. De celle-ci
part une conduite métallique de 1230 métres de longueur qui arrive 2
I'origine des champs & irriguer & c6té du chemin de fer de Posen. Les
terrains d'épandage doivent avoir un jour 700 hectares de superficie;
actuellement l'opération se borne au domaine d’Oswitz, dont la su-
perficie est de 403 hectares 93 centiares (1).

L’Autriche n’est pas aussi avancée. A Vienne, la question des égouts
n’a pas la méme importance que dans les autres capitales. Les eaux-
vannes sont conduites directement au Danube, dont le débit est assez
grand pour qu’on n’ait pas & tenir compte de la souillure qui en résulte.
Cependant, un projet récent prévoit un canal collecteur sur la rive droite
du fleuve. Il ira de Vussdorff & Simmering et cotitera 12 millions de
francs. En attendant, I'installation des vidanges est assez primitive.
Les maisons sont lies directement & I'égout, dont les dép6ts sont en-
levés & main d’homme (2).

Vienne a fait toutefois un grand pas dans la voie de 'assainissement.
Jusqu'en 1870, on y buvait I'’eau du Dapube. A cette époque, elle a
construit le magnifique aqueduc Francois-Joseph, qui lui apporte 'eau
de deux sources des Alpes de Styrie, situées & prés de 100 kilomeétres
de la ville. Cette eau est d’excellente qualité, mais, comme la quantité
était insuffisante, la ville a installé, depuis 1878, & Pottschack, dans la
vallée de la Schwarzau, des pompes destinées & extraire directement
l'eau de puits creusés dans le sol et & la refouler dans 1'aqueduc des
hautes sources. Ces eaux de puits sont de qualité inférieure.

L'ltalie est également en voie de transformation sanitaire. Rome, qui
a inauguré le systéme du tout & 1'égout, sous les Tarquins, il y a
deux mille cinq cents ans, continue & développer sa canalisation. Je ne
veux pas revenir sur cet historique qui a été fait dans le chapitre 1°* de
ce livre (3). La Ville-Eternelle, en matiére de voirie, a longtemps couru
sur son passé, mais depuis que I'Italie en a fait sa capitale, elle a déve-
loppé son réseau d’égouts et les a reliés & deux grands collecteurs de
5 métres de hauteur sur 3 ou 4 metres de largeur, & section ovoide, cons-
truits d'apres les systémes les plus modernes et placés, 'un sur la rive
droite, I'autre sur la rive gauche du Tibre, sous les quais récemment
construits (4).

Turin a commencé, en 1726, sous le régne de Victor-Amédée 11, la
construction d’un réseau de canaux avec le tout & I'égout. Il y en a au-
jourd’hui 33 000 métres de percés. Ils versent leur contenu dans le Pé et
dans la Doire. En 1860, le conseil municipal a défendu la continuation

(1) Durand-Claye, les Travaux d'assainissement de Breslaw (Revue d’hygiéne, 1881,
t. i, p. 112).

(2) C. Zuber, I'Ezposition d'hygicne & Berlin (Revue d’hygiene, 1883, t. V, p. 138).

(3) Yoy. t. I, p. 14. )

(4) Jacinthe Pacchiotti, Note sur les avantages du systéme du tout a légout, etc.
Paris, 1889, p. 6.
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des canaux et ordonné la construction de fosses fixes. Ce pas en
arriére a excité les protestations de tous les hygiénistes; la population
elle-méme a fait entendre ses plaintes et, en 1883, une commission a été
nommée pour étudier la question. Elle a choisi pour rapporteur le
professeur Pacchiotti, dont tout le monde connait la compétence, et, sur
son remarquable rapport, elle a conclu & 'achévement du réseau com-
mencé en 1726, et A1'épandage des eaux sur un terrain de 5000 hectares
qui s'étend entre la Dora, le P6 et la Mandone. Le conseil municipal
ne s’est pas tenu pour battu; il a nommé une seconde commission qui
a opté pour la double canalisation et il penche vers cette solution. La
question en était 14, en 1889, lorsque notre savant collégue a rédigé la
brochure 4 laquelle ces détails sont empruntés (1).

Milan est encore en retard. La ville est traversée par un réseau de

canaux A ciel ouvert qui remonte & 1176, au lendemain de la bataille de
Legnano. Il a été amélioré en 1457, par les moines de Chiaravalle, qui
avaient de grandes propriétés dans le voisinage, et, plus tard, de 1524
21576, par des ingénieurs, au nombre desquels on cite Léonardde Vinci.
Il se compose d’'un canal principal appelé la Vetabbia, dans lequel se
rendent sept canaux plus petits qui recoivent directement les immon-
dices des tuyaux de chute. La Vetabbia conduit les eaux hors de la ville
par un canal tortueux et les répand sur des prairies qu’elles fertilisent.
Ces canaux sont loin d’étre hygiéniques et ne contribuent pas a la salu-
brité de la ville qu’ils parcourent; aussi, en 1888, le conseil municipal
a-t-il voté, a l'unanimité, la construction de grands égouts a la mo-
derne (2).
. Naples, dont 'insalubrité légendaire ne le céde en rien & celle de
Marseille et de Toulon, si elle ne la dépasse pas, Naples a fait un effort
considérable, & la suite de 1'épidémie de choléra de 1884; elle a adopté
un projet d’assainissement grandiose, qui est entré dans la phase
d’exécution. Les démolitions s’étendront sur une superficie d'un million
de métres carrés; elles comprendront 17000 maisons et 62 églises. On
expropriera 7000 propriétaires; 375000 métres carrés de la surface
déblayée seront aftectés & la construction de maisons neuves et 604000
au percement de rues nouvelles. Le projet prévoit un magnifique réseau
d’égouts destiné & tout recevoir, d'aprés la décision presque unanime du
conseil municipal. L'inauguration des travaux a eu lieu, au mois de
juin 1889, en présence du roi d’ltalie. La dépense qu’entrainera cette
ceuvre gigantesque est évaluée 3 100 millions.

Le tout & 1'égout a été adopté en principe dans un certain nombre de
villes d’Italie comme Coni; il est-a I'étude & Florence, & Bologne, &
Brescia, & Palerme, & Messine, & Catane, etc.

L’Espagne n’a pas suivi jusqu'ici le mouvement. Cet admirable pays,

(1) Jacinthe Pacchiotli, Nete sur les avantages du tout ¢ Uégout. Paris, 1889.
(2) 1d., loc. cit., p. 10.
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qui a de si splendides ressources et une population si énergique, ne
veut pas se remettre en route. S'il a fait quelque chose en matiére de
voirie, nous l'ignorons complétement. Nous ne sommes pas beaucoup
mieux renseignés sur le Portugal; il parait pourtant que, depuis une
dizaine d’années, il est entré dans la voie duprogrés. C’est du moins ce
qu’affirme le docteur Da Silva Amado, professeur d’hygiéne 2 la Faculté
de Lisbonne, qui nous a fait connaitre la situation de cette ville dans un
travail qu’il a inséré dans la Revue d’'hygiéae (1). En 1880, Lisbonne
n’avait que de vieux égouts de date différente et débouchant tous dans
le Tage. Les plus anciens sont de forme carrée, ce sont les plus nom-
breux; les autres sont ovales. Les uns et les autres sont mal construits.
IlIs déversent leur contenu dans le fleuve, par trente-cinq bouches qui
sont libres et laissent entrer I'eau de mer a la marée. Ils sont remplis
de dépdts putrides qui ne sont entrainés que lorsqu’il tombe des pluies
torrentielles. Quand on ouvre ces égouts, qui ne sont jamais nettoyés,
on y trouve des quantités énormes de matiéres noires et fétides. Les
fosses d’aisances sont trés rares. On n’en voit que dans des maisons
qu'on n’a pas pu relier, par un conduit, avec la canalisation de la voie
publique. Les gaz, repoussés par la marée montante ou refoulés par cer-
tains vents, s’introduisent dans les appartements et y apportent des
odeurs insupportables. Il n’y a aucune ventilation dans les conduites,
car toutes les bouches d’égout qui donnent sur la voie publique ont des
fermetures hydrauliques et le reflux du Tage laisse & découvert des
quantités énormes de matiére en putréfaction qui, & marée basse, infec-
tent les quartiers situés prés du fleuve.

Ces conditions d'insalubrité ont enfin ému l'opinion publique; la
presse s’est emparée de la question et le gouvernement a nommé, il y
a dix ans, une commission chargée de lui présenter un projet d'assai-
nissement. Elle a depuis longtemps sans doute terminé ses travaux; mais
je ne sais pas quel en a été le résultat. Les efforts que j’ai faits pour
m’en informer n’ont pas été couronnés de succés.

Aux Etats-Unis, la question des égouts a recu les solutions les plus
variées. Cette nation qui date d’hier &t qui, sous le rapport du progrés
matériel, dépasse déja 1'Europe, ce pays, ou les villes sortent de terre
comme par enchantement, peut se permettre toutes les innovations.
Cependant les s'ystémes qui y ont prévalu sont ceux qui se recomman-
dent par la simplicité, la rapidité d'exécution el I'économie.

§ 2. — Disposition générale des égouts.
Les détails dans lesquels je viens d'entrer montrent que les égouts
des différentes villes varient del'une & 'autre, aussi bien pour le tracé

(1) 1.-J. Da Silva Amado, lr Mouvement de Uhygiéne @ Lisbonne en 1880 (Revue
d’hygiéne, 1881, t. 111, p. 121).
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que pour la facon dont ils sont coustruits ; on peut toutefois rapporter
les différentes dispositions & quelques types principaux que je vais
passer en revue.

I. Tracé du réseau. — Lorsqu'une grande ville, comme celles que
nous avons citées, veut créer un réseau d'égout complet et d'une seule
piece, lorsqu’elle n’est pas entravée par les dispositions du passé, elle
peut choisir le type qui convient le mieux & sa configuration géogra-
phique. Lorsqu’elle est située en plaine, que son sol ne presente que
d’insignifiants mouvements de terrain, elle peut adopter le systeme
radial, que j’ai décrit en parlant de Berlin. Les collecteurs dessinent des
rayons allant du cenfre & la circonférence. Chacun d’eux recoit le con-
tenu du réseau d'un certain nombre de districts et peut le verser isolé-
ment sur un champ d’épuration distinct. ‘

Lorsque la ville est traversée par un fleuve et qu'on ne veut pas l'in-
fecter, la disposition habituelle consiste a établir, sur chaque rive, un
grand collecteur principal qui recoit tous les égouts de son co6té et
s'unit & son congénére pour former un tronc unique qui va aboutir
4 I'usine élévatoire. Parfois, lorsque ces collecteurs sont placés au pied
d’'un versant étendu, il peut y avoir nécessité, pour ne pas frop les
charger, de tracer, transversalement aux lignes de pente, des collecteurs
intermédiaires qui recueillent une partie des eaux sur leur passage et
débarrassent d’autant le collecteur principal. Situés & une altitude plus
favorsble, ils peuvent étre amenés jusqu'au débouché, avec une pente
plus salisfaisante ou & un niveau supérieur. On trouve &4 Paris des
exemples de cette disposition, dans le collecteur du Nord et dans celui
des coteaux. Enfin, lorsque le terrain est trés accidenté, que la ville est
batie sur une série de collines, la disposition des égouts est imposée
par cette configuration. Il faut établir dans chacun des petits vallons
qui séparent ces collines, un collecteur de second ordre, qui regoit
toutes les conduites échelonnées sur les deux versants et les conduit
au collecteur principal. Celui-ci recoit ainsi toutes les eaux de la ville
et les emporte & la mer, au prochain cours d’eau ou sur les champs
d’épandage. ¢

Dans ce dernier cas, iln’y a pas de difficulté, parce que les rues pre-
sentent partout une pente suffisante, pour assurer un écoulement rapide
aux eaux souillées et le nettoyage des égouts se fait de Tui-méme, grace
au courant qui les parcourt. Dans les villes plates, le défaut d'inclinai-
son est une source de difficultés considérables. La pente d'un égout
doit étre suffisante pour que I'eau soit animée de la vitesse nécessaire
a I'entrainement des détritus dont elle est chargée, et, comme la vitesse
dépend aussi de la section mouillée, on peut corriger, dans une cer-
taine mesure, les insuffisances'de pente par les dimensions et la forme
de la section. Plus les canaux sont petits et plus la pente doit étre
considérable, pour que la chasse ait partout la méme force. On estime
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que la vitesse des liquides doit étre de 1™,15 par seconde dans les petits
égouts, de 1 métre dans les moyens et de 0™, 70 dans les grands.

Les pentes les plus satisfaisantes sont comprises entre 0=,01 et 0=,03
par métre. Les sables commencent & se déposer quand la déclivité du
radier est inférieure & 0™,45 par métre, les vases quand elle s’abaisse
4 0™,005 et les dépé6ts se forment trés rapidement, quand elle tombe 2
0=,0025. Un excés de pente peut avoir aussi ses inconvénients dans
les égouts ou les ouvriers doivent circuler. Une pente supérieure 2
0=,03 par métre rend le radier glissant, et, au-dessus de 0=,03 par métre,
il faut renoncer a une pente continue et disposer, sinon le radier, du
moins la banquette de circulation, en forme de gradins (1). On concoit
de quelle difficulté il doit étre de ménager des pentes semblables dans le
sous-sol d'une ville ou les rues ont partout le méme niveau, lorsque les
caux d’égout doivent franchir plusieurs kilométres avant d’arriver 3
l'usine élévatoire. C’est la raison pour laquelle on a adopté, a Berlin,

‘le systéme radial. En divisant la ville en douze districts, aboutissant &

cinq collecteurs dont chacun a son département séparé et son usine
élévatoire indépendante, on a pu diminuer la longueur du parcours,
et donner aux égouts une pente suffisante, sans trop s’enfoncer sous
terre.

Quelle que soit la disposition des collecteurs, celle des égouts qui s’y
déversent est toujours commandée par le tracé des rues. Toute rue de
plus de 20 mélres a un égout pour chaque trottoir, et aujourd’hui, on
tend & adopter cette disposition pour les voies d'un moindre diamétre.
Lorsquil n’y a qu'un égout, il suit le milieu de la rue et recoit & droite
et & gauche, les embranchements qui lui viennent des maisons. Autant
que possible, on les raccorde tous entre eux, afin qu'ils puissent s’entr’-
aider, en cas d’afflux anormal 'des eaux en quelque point, ou d'inter-
ruption momentanée de 1'écoulement dans une direction quelconque.
Le raccordement d'un égout secondaire avec un égout principal se fait,
le plus souvent, suivant la direction normale a 1'axe de celui-ci. Il est
préférable de I'obliquer dans le sens du courant et méme de 1’élablir en
courbe, surtout quand les radiers sont au méme niveau ; mais quand on
ménage un ou plusieurs gradins au débouché de la branche secondaire,
afin d'y empécher le reflux des eaux du conduit principal, le raccorde-
ment tangentiel perd de son importance (2).

II. Forme et dimensions des égouts. — La forme intérieure d'un
égout doit étre telle que la vitesse de 1’écoulement y soit toujours aussi
grande que possible, malgré les variations du débit. En outre, les
parois doivent étre de nature & résister aux pressions latérales des
terres, ainsi qu'a la pression verticale du remblai et des charges fixes
ou mobiles qu'il supporte. C’est la forme arrondie qui convient le mieux

(1) G. Bechmann, loc. cit., p. 567.
() Id., Ibid., p. 560.
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pour remplir ces conditions, aussi les sections des égouts modernes sont-
elles généralement circulaires ou ovoides. La premiére de ces formes se-
rail préférable s’il ne s’agissait que de résistance, mais au point de vue

;_

\

Fig. 16. — Section du collecteur d’Asniéres Fig. 17. — Section de I'égout de la rue
(d’aprés Bechmann). de Rivoli (d’aprés Bechmann).

de1'écoulement des eaux, la forme ovoide & grosse extrémité supérieure
vaut mieux, parce que, dans les faibles débits, elle donne une surface

Fig. 18. — Section d'un égout du type n° 12 bis {réseau de Paris).

mouillée plus avantageuse. La différence est insignifiante, quand il
s’agit d’égouts de petite dimension et on s’en tient & 1a forme circulaire
pour ceux qui n’ont que 40 & 60 centimétres de diamétre.
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En ce qui concerne la dimension, il faut distinguer les égouls secon-
daires des égouts principaux et des collecteurs. A Paris, ot il y en a
douze types, les égouts de maison ont, en général, moins de 30 centi-
mctres; les égouts de rue n’ont jamais moins d’un métre; les collec-
teurs de rue ont 2,30 de hauteur sur 1=,30 de largeur. Le grand col-
lecteur & 47,40 de hauteur sur 37,60 de largeur (fig. 16). Il est par
conséquent plus grand que la cloaca maxima de Rome qui n’avait que
4,25 de diamétre. La cunette a 3=,30 de large sur 1,35 de profondeur
et présente de chaque coté
une banquette de 0,90, sur
laquelle les ouvriers se pro-
ménent avec la plus grande Re3"
facilité. Le collecteur de la
rive gauche est presque cir-
culaire. I1 a une cunette de
2 métres de large et 1 métre
de profondeur avec des
banquettes de 0™,70. Les
grands collecteurs sont &
Paris les seuls dont la lar- .
geur 'emporte sur la hau- ¥
teur. Le grand égout de la Fig. 19. — Section de la cunette de I'égout
rue de Rivoli est ovoide type ne 12 bis.
avec une cunette de 1=,20
sur 0,80 et deux banquettes de 0,40 (fig. 17). Dans tous les égouts ou
Ion peut circuler et qu’on construit aujourd'hui, on a ménagé, de
I'un des cOtés de la cunette ¢troite et arrondie, une petite banquette de
circulation (fig. 18 et 19).

IlI. Matériaux. — Les égouts dont j’ai parlé jusqu'ici sont tous
en macgonnerie et la paroi intérieure est recouverte d'un enduit lisse
sur tout le pourtour, y comprisla volite qui, dans les grandes eaux, fait
partie elle-méme du périmétre mouillé. A Paris, on se sert de la meu-
liere et du mortier de ciment & prise rapide. L’adhérence du mortier est
trés grande, la pierre est dure, la prise facile et le décintrement peut
s'opérer en quelques heures, ce qui permet de réduire au minimum la
géne que cause l'exécution du travail.

On amaintenantadopté, en France,le principe de 1’étanchéité compléte.
On cherche & I’obtenir aussi parfaite que possible, dans tous les égouts
qu'on établit aujourd’hui et on yréussit. Il y a pourtant des villes dans
lesquelles on construit, & dessein,la partie supérieure en matériaux per-
méables, avec l'espoir de voir les eaux du sol s’y infiltrer et d’en opérer
ainsi le drainage ; mais c’est le contraire qui se produit. Dans les averses,
c’est I’eau des égouts qui se jette dans le sol, tandis qu'avec les tuyaux
étanches, le drainage du sol se fait, sirement, le long de leurs parois.

Encyclopédiec d’hygiéne, — IIIL. 15
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I1se produit méme un fait trés curieux que Webel a constaté & Ham-
bourg. Les canaux qu’on y a contruits ne sont pas asscz imperméables
pour empécher les liquides de passer; 'eau du dehors pénétre réelle-
ment dans I'égout ; maisl’'inverse ne se produit pas et, autour de canaux
qui servent depuis vingt-cing ans, onn’a pu, ni par la vue, ni par l’analyse
chimique, décéler la moindre trace de souillure du sol. Webel explique
cette anomalie apparente par un phénoméne physique qu’il a également
reconnu; c’est que, lorsque deux liquides sont séparés par une mem-
brane, si 'un d’eux est en mouvement, c’est I’autre qui va vers lui (1).

Les canaux construits en briques et en cinient, comme on les fait en
Angleterre et en Allemagne, ne sont pas étanches au début; mais ils le
deviennent a la longue. Le fait a été constaté par Wollfhiigel, pour les
égouts de Munich. Perméables au moment de leur construction, ils
sont devenus étanches au bout de six ans. Ceux que nous construi-
sons en maconnerie et en béton sont non seulement imperméables,
mais ils-peuvent travailler en pression comme des tuyaux de métal.
(’est du moins ce qui arrive aux conduites que Durand-Claye a cons-
truites, avec ces matériaux, & Gennevilliers, et qui ont 30 000 métres de
longueur. Je reviendrai du reste sur ce sujet, & I'occasion des vidanges
et du tout & I'égout.

On emploie aussi, pour la confection des petits égouts, le béton
coulé sur place dans la tranchée, sans aucun joint, les tuyaux d’argile
cuite et vitrifiée, les tuyaux en grés émaillé ou vernissé; on emploie
méme dans quelques villes des tubes de fonte; mais c’est & tort, parce
qu'ils sont trés rapidement attaqués par les eaux d'égout.

A Londres, le tiers du réseau est constitué par des conduites en grés
émaillé ou en métal. En Allemagne, on a employé presque partout les
fuyaux en poterie. A Berlin, les collecteurs seuls sont en brique, tout
le reste du réseau est constitué par des tuyaux en poterie vernie & l'in-
térieur et dont le diamétre varie de 51 centimeétres & 21 centimétres.
L’épaisseur des parois est égale au douziéme du diamétre. La longueur
maxima est de 80 centimétres et elle est de 65 centimétres pour les
branchements qui ont 16 centimétres de diamétre. A Dantzig, & Breslau,
on a adopté des dispositions analogues; enfin, le systéme Waring repose
tout entier sur 'emploi des conduites en terre vitrifiée dont le calibre
varie entre 6 pouces et 20 pouces de diamétre.

Partout, on n’a eu qu’'a se louer de ces conduites en poterie qui réa-
lisent une économie considérable et font un trés bon service, lorse
quil n’y a pas de trés grandes masses d’eau i éconduire. M. Masson,
inspecteur de l'assainissement de Paris, a exposé au Congrés de 1'Asso-
ciation francaise pour I'avancement des sciences, qui s’est tenu 3 Tou-
louse en 1887, un systéme basé surl’emploi presque exclusif des tuyaux en

(1) Jules Arnould, Nouveaux éléments d’hyqiéne. Paris, 1881, p. 592.




)

i
s

b
040
i

g

b
igH
i
i i

way
it
i,
mist
indé
A ot
g it
Al
g
ok

i
EWM #
1
o ol
i
s

LA VILLE SOUTERRAINE. 227

poterie(1).117’a développé I'année suivante dans unimportant travail (2).

IV. Ouvrages accessoires. — La plupart des égouts qu’on établit
aujourd’hui sont visitables. On leur donne méme assez de hauteur pour
qu'un homme y puisse circuler debout. Il faut, par conséquent, ménager
aux ouvriers le moyen d’y descendre. A cet effet, on établit, de distance
en distance, desregards ou des trous d’homme. Les regards sont des puits
verticaux qui donnent accés dans les galeries souterraines. Ils sont
en général établis sur la votte de I'égout, dans 1'axe de la chaussée,
et recouverts par un tampon arasé au niveau du sol. C’est une plaque
de fonte pleine ou & jour, pour permetire la ventilation, mais qui doit,
dans tous les cas, étre assez €paisse pour résister au passage des voi-
tures. Lorsque les regards desservent des égouts de petite dimen-
sion, non visitables, on donne au puits la forme d'une pyramide ou
d'un trone de cone, de telle sorte que, tout en ne présentant au niveau
du sol qu'une ouverture de 0,60 & 0,80 pour le passage des ouvriers,
il soit assez large dans le fond pour leur permettre de travailler (3).

Les tampons placés sur la chaussée sont une géne pour la circula-
tion et parfois un danger, quand on les ouvre aux heures de grande
fréquentation. Aussi a-t-on pris I'habitude de les placer maintenant sur
le troltoir. Une galerie inclinée relie le puits d'acces & 1'égout et le
tampon est plein, pour ne pas laisser s’exhaler d'odeur pres de la
maison. On fixe, dans 1'une des parois, des échelons en fer galvanisé
pour faciliter 14 descente. Sur certains points du réseau, on installe
méme des escaliers sous le trottoir, et I'ouverture, dans ce cas, est re-
couverte par une série de plaques & charniére, en tole stride. Les
regard+ sont établis & une distance de 60 & 70 m:tres les uns des autres.
Lorsqu'’ils sont ouverts, on place un gardien pour avertir les passants et
on entoure l'entrée du puits d'un garde-corps mobile.

Les (rous d’homme sont des puits carrés avec échelles de 0,556 de
cité, seraccordantavecun cylindrede0™,556 dediameétre, lequel débouche
sous les plaques de garde qui sont doubles. L’inférieure, percee de petites
ouvertures pour la ventilation, empéche les immondices de la rue de
tomber dans 1'égout. La distance des trous d’homme entre eux est de
6) 4 100 métres.

Les bouches d’égout sont représentées dans beaucoup de villes, pas des
ouvertures carrées munies dune grille et s'ouvrant au milieu de la
chaussée. Aujourd’hui, dans toutes les rues nouvelles, on les place
sous le trottoir qui les recouvre et dont la bordure est, & cet effet, con-
venablement échancrée. Ce sont de larges fentes, communiquant avec

(1) Louis Masson, Quelques indications sur lassainissement des villes (Comples ren-
;{us de U Associalion frangaise pour Iavancement des sciences, XVI¢ session, 1887, 2¢ par-
1 . 1027).

e(,?)pLo(l)xzié).\lasson. Conférence sur les villes assuinies. Compte rendu du IVe Congrs

provincial des architectes. Toulouse, 1888. Broch. avec atlas.
(3) G. Bech.ann, lve. cit., p. 58.
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la galerie souterraine, par un branchement en maconnerie revétu de
ciment dont la pente doit étre suffisante pour que les ordures, les corps
solides, les sables soient entrainés immédiatement par les eaux plu-
viales, les eaux de lzivage des rues et celles qui proviennent des mai-
sons. Pour retenir les corps solides de toute nature qu'on projette dans
ces orifices, on les garnit, & Berlin, d'une grille mobile autour d’un axe
horizontal et située & 18 centimétres en contre-bas du trottoir. Une dis-
position analogue a été prise & Paris sur quelques points spéciaux, et
notamment aux Halles centrales, ou les débris végctaux sont trés abon-
dants. On a placé, au-dessous de chaque bouche d’égout, un panier en
tole, percé de trous, qu'une trappe mobile permet d'enlever facilement
et qu'on vide tous les deux ou trois jours.

Je parlerai des chambres de dépdt, des réservoirs & sable et des réser-
voirs de chasse, & 'occasion du curage des égouts. Quant aux branche-
ments qui les mettent en rapport avec les maisons, aux obturateurs,
aux siphons qui en garnissent les orifices, il en sera parlé au chapitre
des habitations.

Un réseau d’égouts complet et bien établi cotite des somxmes énormes
et son entretien est extrémement dispendieux. Les travaux exécutés 3
Londres, il y a quarante ans, et dont j’ai parlé plus haut, ont cotité
180 millions. Il n’est guére possible de savoir quelles sont les dépenses
successives qu’a entrainées le réseau de Paris, parce qu'il n’a pas été
construit tout d'une piéce; mais on peut en juger par le prix de revient
des travaux récemment exécutés. L.e grand collecteur a cotté 300 francs
le métre courant; le prix des égouts de 2=,30 de hauteur varie entre
100 et 120 francs le métre. Ceux de plus petite dimension cofitent
80 francs en moyenne.

De pareils frais ne sont possibles que dans des capitales comme
Londres et Paris dont le budget dépasse celui de bien des petits Etats.
Une dépense proportionnelle serait au-dessus des ressources de la plu-
part des villes; mais elles peuvent s'en tirer & meilleur compte.
L’hygiéne n’exige pas quon puisse se promener dans les égouts en
bateau ou en wagon et qu'on y fasse des parties de plaisir; il suffit
qu’ils aient les dimensions nécessaires pour livrer passage & toute la
masse des produits liquides qu'ils sont destinés a charrier; qu’ils soient
solidement conslruits, bien étanches; qu’ils aient une pente suffisante,
des bouches bien disposées et surtout qu'ils soient convenablement
entretenus. On peut obtenir ce résultat sans dépenser des sommes folles.
Les villes que j’ai citées en sont la preuve. Le systéme d’égouts établi
a Breslaunacotité que 2500000 francs et celui de Dantzig 2625000 francs.
Eu égard au chiffre de la population, c’est une dépense heaucoup
moindre que celle du résean de Londres et ce ne sont assurément pas

nos grandes villes de France dont les finances seraient obérées par de
semblables sacrifices.
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§ 3. — Entretien des égouts.

Un réseau d'égouts en parfait état, dont toutes les parties auraient
une pente et un calibre bien combinés, avec une quantité d'eau toujours
le méme et suffisante pour entretenir un-courant constant et uniforme,
un pareil réseau devrait, en théorie, se nettoyer de lui-méme; mais
c’est un idéal qu'on ne réalise jamais dans la pratique, et, dans les égouts
les mieux disposés, il se forme toujours des dépots a I'enlévement des-
quels il faut procéder par un curage méthodique et qui n’est pas sans
ditficultés.

M. Lauth les a indiqués d'une facon trés précise dans un rapport
qu’il a présenté le 14 mars 1877 :

« Les matiéres en suspension dans les eaux d’égout, dit-il, sont de
nature trés diverse; on peut les classer de la maniére suivante :

« 1° Des corps flotlants (détritus de tout genre, bouchons, débris de
légumes, poils provenant des tanneries, pailles, etc.), qui suivent le fil
de I'eau et ne peuvent étre arrétés que par une filtration;

« 2° Des boues ou vases tres légéres, qui se tiennent en suspension
dans I’eau dés que celle-ci est agitée ou animée d’une vitesse de 0™,15
4 0m,30 par seconde et qui se déposent lentement lorsqu’elle est abso-
lument immobile ;

« 3° Des sables fins qui se déposent immédiatement dans une eau im-
mobile, mais qui sont entrainés par une eau animée d’une vitesse de
0=,30 par seconde;

« 4° Enfin des sables et des cailloux qui exigent, pour étre mis en
mouvement, une vitesse de 02,30 & 0260 par seconde.

« Lespartieslourdes, formées de sables mélés de pierre et de cailloux,
dans lesquels viennent s’enchevétrer toutes sortes d’autres matiéres,
finissent par constituer de véritables bancs d’immondices. Les parties
légéres, les boues, les fumiers et les vases s’y déposent également en
partie et lorsqu’on procéde au curage, les bancs de sable voyagent dans
I'égout précédés de ces bancs de boue (1). »

Lesingénieurs classent tous ces dépoéts en trois catégories : les fumiers,
qui sont plus légers que I’eau; les vases, trés ténues, qui ont & peu preés
la méme densité qu’elle ; les sables provenant de I'usure des chaussées,
qui ont une densité a peu prés double. Les sables sont, on le concoit
d’aprés ce qui précéde, les dépots les plus difficiles & enlever et c’est
pour cela que le réseau de Paris est si coliteux a entretenir. Il recoit en
effet, indépendamment des immondices qui se déversent dans tous les
égouls, une quantité considérable de sable provenant du macadam.
M. Humblot en estimait, il y a six ans, la quantité & 80000 métres cubes

(1) Rapports et avis de la commission d'assainissement de Paris, loc. cit., p. 49.
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par an. Ces sables sont une cause d'insalubrité dont I'hygicne est
forcée de tenir compte. L’encombrement qu’ils déterminent cause la
stagnaticn des eaux souillées. Celles-ci laissent déposer les matiéres
qu'elles tiennent en suspension et qui forment ca et 1a des amas fétides,
Les sables eux-mémes s’imprégnent des principes délétéres que ren-
ferment ces eaux.

L’encommbrement se produit parfois tout & coup &la suite d'un orage
qui remplit d’eau les collecteurs et fait refluer leur contenu dans le
réseau, tandis que le sable entrainé par les pluies tombe en abondance
par les bouches d'égout. Toutefois, ce sont les crues de la Seine qui
déterminent la formation des amas les plus considérables. Elles péné-
trent, par le collecteur Marceau, dans celuide la rive gauche, puis dans
celui d'Asniéres, arrétent partout la circulation et provoquent ainsi le
dép6t de la vase et des sables. M. Humblot cite une crue survenue en
1882 et, & la suite de laquelle, il y avait 40 & 50 centimétres de vase
amoncelées sur les banquettes du collecteur d’Asniéres, jusque sous
la place de la Concorde. La quantité de sable emmagasinée dans les
collecteurs et leurs principaux affluents s’élevait & 20 000 métres cubes.
Il fallut deux mois et demi de travail et une dépense supplémentaire
de 85000 francs, pour remettre le réseau dans son état normal (1). Cet
inconvénient a sensiblement diminué depuis qu’on a substitué le pavage
en bois au macadam, sur une portion importante de la voie publique;
il s’atténuera de plus en plus & mesure que ce mode de revétement se
généralisera. En 1887 nous en avions déja 438400 meétres carrés;
mais il restait encore 1554800 métres carrés de chaussées empierrées
et il faudra bien des années pour supprimer tout cela.

I. Curage. — Pour entrainer les dépodts formés dans les égouts, on
a deux moyens, le premier consiste 4 y opérer des chasses & ’aide d'un
courant artificiel qui entraine tout dans son tourbillon;le second, & en-
lever les dépdts a la main ou a les pousser jusqu’au bout du réseau &
I’aide d’appareils dont je parlerai tout 4 I'heure.

Les chasses s’opérent soit & 'aide des eaux d’égout elles-mémes, qu’on
retient par des barrages convenablement disposés, soit par 'ouverture
brusque d'un réservoir alimenté par les eaux pluviales qu'on y emma-
gasine, ou par I'eau de la distribution qu’on y déverse; soit enfin par le
jeu de réservoirs automatiques se vidant d’eux-mémes lorsqu’ils sont
remplis.

Le nettoyage par les eaux d’égout est le plus vicieux. On y a pour-
tant souvent recours & Paris. C’est le seul possible dans certains points
ou il n’y a pas d'eau du tout. Pour laver ces branchements, on y fait
refluer I'eau des collecteurs, en interrompant le courant dans ceux-ci#
l'aide de vannes. Cette manceuvre est parfois inutile. Par suite de la

(1) Léon Colin, art. Paris, Etude hygiénique et médicale (Extrait du Dictionnaire
encyclopédique des sciences médicales). Paris, 1885, p. 51.
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facon dont le réseau a été créé, il y a des branchements dont le niveau
est inférieur & celui du collecteur et dans lesquels le reflux est normal.
La stagnation et, par suite, la formation de dépits en sont les consé-
quences inévitables. La plus grande difficulté que présente le curage des
égouts de Paris c’est leur submersion trés fréquente par les collecteurs
dans lesquels ils se jettent. Il y a 16800 métres de conduites qui sont
presque constamment noyées. Les chasses qui s’opérent dans les bran-
chements & stagnation habituelle, ne sont pas sans inconvénients.
M. Léon Colin, qui faisait partie de la commission de 1’assainissement
de la ville de Paris instituée par le ministre du commerce en 1880 (1),
rapporte que, lors de la visite de cette commission, on ouvrit la vanne
d'un réservoir du quartier Saint-Merry, pour montrer aux visiteurs la
puissance de ces chasses. Il en sortit un torrent infect qui vint se briser
devant eux et qui occasionna de véritables malaises chez la plupart des
assistants (2).

Pour remédier & cet état de choses, la commission décida qu’il serait
établi un systéme de chasses produites par des réservoirs d’eau conte-
nant 10 métres cubes chacun, placés en téte et le long des égouts, & des
distances maxima de 250 métres. Ces réservoirs, dont il y a déja plus

Fig. 20. — Appareil de chasse & fonction- Fig. 21. — Réservoir avec vanne mobile
nement automatique. se manceuvrant a la main.

de 800 en service et qu'on a pu voir fonctionner dans un des pavillons
de la Ville de Paris & ’Exposition universelle, se vident automatique-
ment toutes les vingt-quatre heures. Ils sont alimentés par de I'eau de
riviére empruntée 4 la canalisation du service public et se composent
d'un trongon d'égout isolé par deux murettes. On y dispose & la fois
deux appareils distincts, dont I'un produit une chasse automatique, au
moyen de la tranche d’eau supérieure, toutes les fois que son niveau
s'éléve assez haut pour amorcer le siphon, tandis que I'autre, formé
d’une petite vanne mise & la portée des ouvriers chargés du curage, leur

(1) Commission de I'assainissement de Paris, instituée par le ministre de l'agricul-
ture et du commerce, par arrété en date du 28 septembre 1880, en vue d'étudier les
causes de l'infection signalée dans le département de la Seine, ainsi que les moyens
d'y remédicr.

(2) Léon Colin, art. Paris, Efude hygiénique et médicale, loc. cit., p. 49.




| N

232 HYGIENE URBAINE.

permet de recourir & I'eau de la tranche infirieure, pour s’aider dans
leur travail (fig. 20 et 21). Ce travail consiste & faire circuler les maticres
solides que 1’eau ne peut entrainer et qui restent adhérentes aux parois
de 1a cunette. « I1 faut, dit la commission d’assainissement de la ville
de Paris, nettoyer chaque jour I'égout, comme on nettoie le ruisseau de
la rue (1). »

Les chasses ne suffisent pas toujours pour entrainer les sables et les
matiéres adhérentes; il faut alors recourir & d’autfres procédcs. Dans
les égouts de petite section, ou un homme ne peut pénétrer, on en est
réduit & les ramoner comme des cheminées, en y introduisant des
griffes, des brosses, des rabots qu’on place au bout d’une longue tige
formée de plusieurs bouts assemblés et qu'on fait pénétrer par les re-
gards. Cette nécessité s'impose rarement en France, ol on ne construit
guére que des égouts visitables. Pour nettoyer ceux-ci, les ouvriers y
descendentgpar un regard, armés de pelles, de balais, & 1'aide desquels
ils poussenﬂthles dépots devant eux et les chargent dans des wagonnets
qu'ils conduisent hors des galeries. Cependant, dans certains points du
réseau de Paris ou les détritus s’accumulent par défaut de pente, le
curage se fait & main d’homme, par des seaux remontés & la surface du
sol & I’aide d'une poulie sortant d'un regard et vidés dans un-tombereau.
Lorsqu'il s’agit d égouts de plus grandes dimensions, on a recours a des
vannes mobiles qu'on descend dans la cunette de I'égout pour y former
barrage, mais en laissant un petit espace libre au-dessous. L’eau s’ac-
cumule derriére I'obstacle et s’échappe par les deux ouvertures dont la
vanne est percée, et surtout par l'interstice inférieur, avec une force
telle qu'elle repousse le dépot qui se transforme en une petite dune
flottante, progressant lentement avec la vanne elle-méme. Les dimen-
sions de celle-ci varient avec la section de l'égout auquel elle est
adaptée. Dans les deux grands collecteurs, qui ont 2=,20 4 3=,20 de lar-
geur & la cunette, elle est portée par un bateau en fer et constituée par
un panneau mobile, ayant, & quelques centimétres prés, le profil de la
cunette. I1 est ajusté & I'avant du bateau, au moyen d'un engrenage qui
permet de ’abaisser jusqu’au radier de I'égout. Dans les collecteurs de
second ordre, elle est ajustée & des wagons-vannes ou & des wagonnets,
qui roulent sur des rails en corniéres espacés de 1™,20 et formant les
arétes des deux banquettes de circulation; dans les égouts de moyenne
dimension non pourvus de banquettes, par un petit chariot dit brouette
mitrailleuse qui porte la vanne et, dans les petiles, elle est portée sur un
manche et prend le nom de mitrailleuse; enfin, quand l'espace fait défaut,
les ouvriers se servent de simples rabots.

Pour nettoyer le double siphon du pont de I’Alma, on se sert d’une
sphére en bois d’'un diamétre un peu moindre que celui du tuyau et

(1) Rapport de la commission, loc. cit., p. 16.
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qu'on abandonne au fil de I'eau. Bientot arrétée par les dépots de sable,
elle forme obstacle au courant et comme, en raison de son poids spéci-
fique, elle fréle la paroi supérieure de la conduite, I'eau glisse au-des-
sous d’elle avec une grande force, entraine les sables et les pousse
devant la boule, jusqu'a l'extrémité du siphon ol on la voit bientét
apparaitre. Les visiteurs de I'Exposition universelle ont pu voir cette
progression s’opérer sous leurs yeux, dans un tube en verre ayant la
courbure du siphon du pont de ’Alma et parcouru par une petite boule
en bois qu'on faisait marcher, en introduisant un courant d’eau par
derriére.

Les sables poussés par les vannes marchent ainsi, en suivant le ré-
seau, jusque dans les collecteurs. Les wagons-vannes pourraient méme
les conduire jusqu’a leur débouché ; mais,
pour diminuer la distance & parcourir et
les frais du curage, on a ménagé, de
distance en distance, des réservoirs de
sable, formés de deux bassins accolés
dont I'un est mis en service et se remplit
peu & peu, tandis qu'on procéde & l'en-
lovement des dépots qui se sont accu-  Fig- 22. — Réservoir 4 sable de

’ . la place du Chéitelet (d'apres
mulés dans l'autre (fig. 22). Dans les Bechmanu).
égouts ordinaires, on disposeaussiparfois
des chambres de dépdt destinées A retenir les sables sur un point d’ou
il est facile de les extraire.

Le curage a lieu deux fois par semaine dans les collecteurs et dans les
grands égouts. I1 s’opére d’une facon trés satisfaisante et sans inconve-
nient pour les ouvriers, qui en sont chargés, mais il n’en est pas ainsi
dans toutes les parties du réseau. J'ai parlé des égouts d'un niveau
inférieur 2 celui des collecteurs, du reflux de ceux-ci dans la canalisa-
tion de certains quartiers et des chasses infectes qu'on y opere; on
comprend que les ouvriers qui sont forcés de travailler dans une pareille
atmosphére s’y trouvent fréquemment incommodés. Ils le sont davan-
tage encore dans les égouts de moindre section qui se nettoient au
rabot de bois et dont le curage ne s’opére que tous les huit jours,
comme dans celui de Montmartre, par exemple.

Autrefois, la profession d’égoutier était dangereuse. Parent-Ducha-
telet nous a laissé 3 cet égard des renseignements instructifs. Les égou-
tiers de son temps étaient exposés 4 des malaises, consistant dans des
douleurs de téte, de la stupeur, une grande sécheresse de la gorge, un
dégott et un empéatement de la bouche qui leur dtaient tout appétit et
jusqu'a la possibilité d’avaler, une géne plus ou moins grande de la
respiration. Lors du curage de I'égout de la rue Amelot, qui futexécuté
sous la surveillance du conseil de salubrité et avec les plus grandes
précautions, les ouvriers furent presque tous atteints d’ophthalmie cau-
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sée par I'action des gaz ou par la projection directe de la boue dans les
yeux et survenant brusquement, sans qu'il fat possible de les préve-
nir. Ces conjonctivites, assez analogues a celles des vidangeurs, s’accom-
pagnaient de cuisson trés vive dans les yeux, de larmoiement et de
photophobie; mais il suffisait en général, de vingt-quatre heures de
repos et de quelques lavages & 1'aide de liquides astringents, pour les
faire disparaitre. Quelques égoutiers éprouveérent des coliques violentes ;
d’autres eurent des vertiges, des nausées, des syncopes, et lorsqu’ils
ne se hataient pas de sortir de ’égout, ils perdaient connaissance et
tombaient & terre. Huit d’entre eux furent retirés dans un état de
mort apparente, et furent pris, en reprenant connaissance, de trem-
blement général, de mouvements convulsifs et d'un délire qui dura
plus de deux heures.

« Les égoutiers, dit Parent-Duchatelet, sont tous secs et maigres, avec
un ventre rétracté, des muscles bien dessinés, un visage peu coloré et
terreux. En général cependant, leur santé est bonne et la durée de leur
vien’est nullement abrégée (1). » Cette assertion del’éminent hygiéniste,
quon a généralisée en I’appliquant aux vidangeurs, a servi longtemps
d’arguments contre ses successeurs, lorsqu’ils incriminaient la négli-
gence et I'incurie des municipalités, en ce qui a trait & la propreté et &
I'assainissement des villes.

Aujourd’hui, ce type n’existe plus; les égoutiers n’ont pas de mala-
dies particuliéres et leur profession ne peut pas étre considérée comme
insalubre. On n’a plus & nettoyer aujourd’hui, & Paris du moins, des cloa-
ques méphitiques comme I'ancien égout Amelot; mais, dans nombre
de villes,on en trouve encore de semblables. J’en ai cité tant d’exemples
quil n’est pas nécessaire d’en invoquer de nouveaux. Lorsqu’un égout
estnégligé depuislongtemps, il n’est. pas sans danger d’y descendre. Les
ouvriers peuvent y étre asphyxiés et, malheureusement, rien n’avertit a
coup sir du danger : ni l'odorat, ni I'analyse chimique, ni méme
I'épreuve de la bougie allumée. Il faut s’en remettre & I’habitude,
I'empirisme des ouvriers. L’odeur tantot fade, tantét ammoniacale ou
hydrosulfurée, parfois fétide et repoussante, implique la nécessité de
prendre des précautions que Michel Lévy décrit de la maniére suivante :
On allume des brasiers au-dessus des regards, pour produire un cou-
rant d’air et brtler au passage les gaz méphitiques qui s’en échappent.
S'il n’existe ni regards ni trous d’hommes, on pratique des jours a la
votte par intervalles de 100 métres. Sur une de ces ouvertures, on
scelle hermétiquement un tuyau de 5 métres de hauteur, dans lequel on
entretient un brasier ardent avec du bois fendu et bien sec. On isole les
premiers 100 métres, au moyen d’une toile clouée sur le prolongement

(1) Parent-Duchatelet, Essai sur les cloaques ou. égouts de la ville de Paris-envisa-

gés sous le rapport de Phygiene publique et de la topographie médicale de cette ville.
Paris, 1824, in-so,
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de I'égout. On asperge d’eau chlorurée la seconde ouverture, on y re-
nouvelle l'air 4 l'aide d'un fourneau que l'on y descend, puis on y fait
entrer un ouvrier armé du masque Robert, de I’appareil de Paulin, ou
revétu d’'un scaphandre. Il va clouer la toile ou le drap qui servent d’écran
ou de barriere contre les émanations du reste de ’égout. Grace au tuyau
d’appel dont il a été parlé, un tirage actif s’établit de la seconde a la
premiére ouverture, les gaz délétéres sont briilés dans ce tirage et 'air
estrenouvelé. On s’assure ensuite qu’il n’existe plus d’acide carbonique,
d’hydrogéne sulfuré, de sulfhydrates, etc., en descendant une lampe
allumée dans ’égout, et du papier imbibé d’acétate de plomb qui en
sort sans étre noirci. Dés lors, cette premiére portion de I’égout peut
étre curée sans danger; néanmoins, les ouvriers qui proccédent & cette
opération doivent porter & leur boutonniére un flacon d’eau chlorurée,
et en faire de fréquentes aspersions, pendant la durée de leur travail.
Aprés le curage des cent premiers métres, on ferme I’entrée de cette
portion de I’égout, avec des bottes de foin saupoudrées de chlorure de
chaux sec et I'on porte & 100 métres plus loin le fourneau aspirateur.
En ce point, on commence la méme série de précautions et ainsi de
suite (1).

De pareilles mesures ne sont nécessaires, je le répéte, que dans les
villes ol1 le réseau d’égout n’est pas bien entretenu, ou certaines parties
ne sont que trés rarement visitées. On n'a pas besoin d'y recourir dans
les villes soucieuses de leur hygiéne; mais, dans celles-14 méme, on
voit survenir parfois des accidents qui ne sont dus ni & la négligence,
ni au mauvais état des conduites.

Au mois de septembre 1880, quatre ouvriers furent retirés morts de
I'égout de la rue Rochechouart et I'enquéte prouva quils avaient été
asphyxiés par les gaz provenant d'un amas de matiéres fécales jetées
clandestinement, dans I'égout, par des vidangeurs, dans le cours d’'une
de leurs expéditions nocturnes. Ces travailleurs sont payés d'aprés le
cubage de la fosse vidée et non d'aprés la quantité de matiére portée
an dépotoir; aussi, lorsqu’ils ont plusieurs fosses & vider dans une seule
nuit, il leur arrive souvent d’abréger le transport, en jetant leur char-
gement, dans I’égout le plus voisin. Il en est qui, pour simplifier encore
la besogne, établissent un tuyau de communication entre leur tonneau
et la bouche de l'égout. L’administration fait surveiller ce service
par des piqueurs spéciaux; mais ils sont trop peu nombreux pour les
cent trente & cent cinquante opérations qui se font chaque nuit. D’ail-
leurs, en cas d’infraction, 'amende est illusoire. Elle est de cing francs,
qui sont payés par une caisse d’assurance spéciale (2).

Un accident analogue était arrivé le 4 février 1862, & Londres. Quatre

(1) Michel Lévy, Traité d hygiene publique et privée, 5¢ édition, t. II, p. 438.
(2) Brouardel, Rapport de lu premiére section de la commission de Uassainissement
de Paris. Imprimerie nationale, 1881, p. 63.

A
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ouvriers furent trouvés morts dans I'égout de Fleet-Lane, lequel était
neuf, bien lavé et convenablement ventilé. Cette fois, on attribua I'as-
phyxie & un dégagement d’hydrogéne sulfuré provoqué par des acides
quon avait jetés dans I'égout et qui avaient réagi sur les dépots (1).

I1. Ventilation. — Pour assurer la salubrité d'un réseau d’'égouts, il
ne suffit pas qu'il soit lavé et nettoyé, il faut encore que la pureté de
I'air y soit entretenue, et, pour cela, il faut le ventiler. C’est 1'unique
facon de prévenir le méphitisme. On a prétendu le contraire. On a pro-
posé de supprimer complétement l'aération, en fermant les bouches
sous les trottoirs et les orifices de la rue. On cite des villes qui ont
obtenu de la sorte des résultats satisfaisants'. Ainsi, d'aprés Cornfield,
les égouts bien construits et bien lavés, comme ceux d’Alnwick, n’ont
pas besoin d'étre ventilés et, quand les regards sont ouverts, ils ne déga-
gent qu'une odeur tres faible et dont les maisons voisines ne sont pas
incommodées. Cela prouve tout simplement, comme le fait observer
Fonssagrives, que les égouts bien faits et bien entretenus ont moins
besoin d’étre ventilés que les autres (2); mais les égouts de Paris qui
sont dans ce cas, au moins dans les quartiers riches, n’en exhalent pas
moins des odeurs désagréables dans I'été, surtout lorsque la tempéra-
ture ou la pression atmosphérique changent brusquement et que le
courant s’établit de I’égout vers la rue. Quand on réfléchit & la facon
dont se produit cette circulation souterraine, on comprend qu'il ne peut
pas en étre autrement.

Air des égouts. — Il ne différe pas sensiblement de 1'air normal par
sa composition chimique (3). Il renferme un peu moins d’oxygeéne et
d’azote et un peu plus d'acide carbonique; mais il est imprégné de
gaz délétéres qui se dégagent des eaux que I’égout charrie et surtout des
dépots qu’elles y laissent.

llest trés pauvre en microbes, parce que I’eau les retientavec une grande
force et ne les céde pas a I'air. M. Miquel a démontré, en 1880, que de
'eau, chargée de matiéres organiques arrivées au dernier degré de la
putréfaction, peut étre évaporée jusqu’a siccité, sans quun seul des mi-
crogermes qui y pullulent, soit entrainé par la vapeur. Un courant d’air
qu'on fait passer & travers de la terre humide mélée & des matiéres en
putréfaction, ne contient pas de microbes 2 sa sortie. L'air des égouts,
toujours saturé d’humidité, n’en renferme qu'un petit nombre. M. Miquel

(1) Jules Arnould, Nouveaux éléments d'hygiene. Paris, 1881, D. 596.

(2) J.-B. Fonssagrives, I'Hygiene et Passainissement des villes. Paris, 1874, p. 249.

{3) L'air recueilli dans les égouts de Londres a donné a I'analyse la composition
suivante :

Azote. Oxygéne. Ac.carbonique.
Air d’égout (en volumes)....... 78.79 20.71 0.5100
Air normal.................... 79.00 21.00 . 0.0004

(Arnould, Nouveaux éléments d'hygiéne, p. 596).
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L11l a vu ce chiffre osciller autour de 880 par centimétre cube, dans l'égout
i de la rue de Rivoli (1).

iy On peut objecter, il est vrai, & ce qui précéde, que l'air des égouts
1 n’est pas toujours aussi humide; que, lorsque les eaux sont basses et
s que I'égout est & sec, les matiéres en putréfaction quil recele se dessé-
i chent. Wernich a fait des expériences pour s’assurer de ce qui devait
i se produire alors, et il a reconnu qu’il n’existait pas de courants d’air
)i assez puissants, pour enlever & des amas de micro-organismes compactes
i et desséchés, des germes reproductibles; que des moisissures déposées
g sur des corps solides trempés dans des liquides putrides puis dessé-
] chés, ne s’en détachent pas sous l'influence des courants d’air et qu'il
iy faut, pour que cela arrive, qu'on gratte les corps solides et qu'on pro-
. duise une poussiére facile & s’envoler (2).

i Les expériences faites 4 Londres ont donné des résultats tout aussi
s rassurants. Le professeur Koch est arrivé & des conclusions analogues.
g Les prises d’air faites prés de la porte de Potsdam, dans un collecteur
g qui recoit les eaux d'un trés grand nombre de maisons, ont montré qu'il
iy ¢tait presque pur. Sur cinquante & soixante litres d'air, on trouve &
s peine un ou deux microbes. Soyka, deson c6té, a démontré depuis long-
pl temps la pureté relative de l'air des égouts. Les microbes qui se trou-
I vent dans I'eau courante y restent, et ceux qui sont contre les parois y

demeurent accolés par I'humidité (3). Ces faits que j’emprunte au rap-

i port de M. le professeur Cornil, ne sont pas complétement en rapport
m avec les expériences récentes du docteur Poincaré, professeur d’hygiéne
e 4 la faculté de médecine de Nancy. Dans les longues recherches aux-
ét?né& quelles il s’est livré sur la bactériologie des égouts de cette ville (4), il
'gutﬁu a reconnu que les eaux étaient partout plus riches en microbes que
| l'air qui les recouvre, mais que celui-ci en renfermait pourtant de no-
i tables quantités. Les chiffres qu'il a trouvés oscillent entre 48 436 pour

o un litre d’air pris dans un égout de la rue Stanislas et 2401 par litre
, d’air pris dans celui de la rue Charles III. En général, I'atmosphére des
égouts était plus riche dans les quartiers élevés que dans les parties
basses de la ville.
Odeurs. — Les odeurs que dégagent les égouts sont extrémement
variables. La commission de I’assainissement de Paris n’en a pas cons -
U taté de trés marquées dans les égouts qu’elle a visités. « L'odorat ne

(1) Miquel, Etude générale sur les bactéries de I'atmosphére (Annuaire de Montsou-
ris pour l'année 1881, p. 40-56).
(2) Wernich, Die Luft als Triegerin Entwickelungs fihiger Keime (Virchow’s Archiv,
i t. LXIX, p. 424).
g (3) Rapport fait au Sénat par M. Cornil, au nom de la commission chargée d’exa-
miner le projet de loi ayant pour objet I'utilisation agricole des eaux d’égout de
Paris et 1'assainissement de la Seine. Paris, 1888, n° 103, p. 28.
(4) Poincaré, Etude sur les circonstances qui peuvent faire varier la l'ic{zesse des
égouts en microbes, et leur aclion nocive (Revue d'hygiéne et de police sanitaire, 1889,
t. XI, p. 894).
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distingue, dit le rapport, ni ammoniaque, ni acide sulfhydrique, ni sulf-
hydrate d'ammoniaque. Ces gaz existent pourtant a I'élat libre; 1nais
en faible proportion dans I'atmosphére. Des papiers imbibés d'un sel de
plomb, mouillés et tenus & la main, pendant une visite qui a duré trois
heures, n'ont éprouvé qu'une trés légére modification dans leur teinte.
L’absence de ces gaz, en quantité incommodante pour le visileur, tient
A deux causes : I'atmosphére de I'égout est chargée de vapeur d’eau ; or,
I'hydrogéne sulfuré s’oxyde rapidement au contact de 1'air humide et
les parties qui ont échappé & I'oxydation se déposent sur les parois, sur
les larges cylindres des conduites d’eau et sur les autres tubes métal-
liques qui traversent le ciel de I'égout, captées en quelque sorte par
cette vapeur d’eau. Le papier de plomb mis en contact avec les gouttes
de liquide qui tapissent ces tuyaux brunit immédiatement.

« La seconde cause est la constante et large communication de

l'atmospheére de 1’égout avec celle de la rue. Dans une de nos courses,

nous avons parcouru une partie de I'égout du boulevard Henri IV;
en un point, on n’avait pas ouvert le regard par lequel nous devions
sortir et nous avons tous été frappés par la présence de ces gaz,qui se
trahissaient par leur action sur 1’odorat, la pituitaire et les conjontives.
Aussitot que le regard fut ouvert, toute odeur fut presque instanta-
nément balayée par le passage d’un fort courant d’air. Cette condition est
connue des ouvriers égoutiers et nous avons constaté bien souvent
qu’ils prenaient la précaution de maintenir ouverts deux regards, lors-
qu’ils avaient & travailler dans un égout (1). »

Ces gaz s’échappent des égouts, par les temps secs et froids, avec des
colonnes d’air chargées d’humidité el c’est alors qu'on sent de mau-
vaises odeurs dans la rue. Bouchardat fait observer qu’elles sont plus
désagréables que malsaines, parce qu'elles sont déterminées par des
gaz hydrogénés légers, tandis que les microbes des maladies con-
gieuses sont plus lourds et restent dans I'égout (2). Cette opinion de
I'éminent hygiéniste francais a été vivement combattue en Angleterre.
C’est la patrie de Murchison qui fait,comme on le sait,jouer un réle
prépondérant aux gaz putrides dans la genése des maladies infectieuses,
et c’est 1a que devait naitre la doctrine de la nocivité des gaz d’égoul,
sewer gases theory.

Elle a été défendue par Drysdale au Congrés d’hygiéne de 1878 et par
M. Gueneau de Mussy au sein de I’Académie de médecine. En Allema-
gne, elle a été1'objet de discussions approfondies & la neuviéme réunion
des hygiénistes allemands, qui s’est tenue & Viennele 13 septembre 1881.
La question posée était la suivante:

(1) Rapports et avis de la commission de Uassainissement de Paris. Paris, Imprime-
rie nationale, 1881, p. 44.

(2) A. Bouchardat, Traité d'hygiéne publique et privée basée sur létiologie. Paris,
1883, p. 807.
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s“l_L .« Des gaz d'égout comme moyen de propagation des maladies épi-
311% démiques; de la direction et de la puissance du courant atmosphérique
i dans les égouts. » Les rapporteurs sortaient tous de I’école d'hygiéne
’t,‘”“ expérimentale de Munich et ils apportaient au congrés les résultats de
. Jeurs longues et patientes recherches.
by Le docteur F. Soyka s’était chargé de réfuter les arguments de Bu-
Ly chanan et des défenseurs de la doctrine anglaise, qu'il avait déja com-
“.‘d*!. battue dans une publication antérieure. Aprés avoir montré, par de nom-
iy breux exemples, que dans lesvilles ol la construction duréseau d’égouts
Ui n'est pas encore achevée, les quartiers qui en sont pourvus perdent
ley moins de monde par les maladies zymotiques que ceux qui n’en ont
g pas encore, il conclut que la démonstration positive d'un rapport de
cause & effet, entre les gaz d’égoutset la propagation des maladies épi-
| démiques, n’est pas faite. C’est également la conclusion & laquelle est
iy arrivé le docteur Zuber, qui a rendu compte des travaux des hygiénistes
b allemands, dans des mémoires qui ont paru dans la Revue d’hygiéne (1).
g La seconde partie de la question posée au congrés, celle qui concer-
L{is nait la force et la direction du courant atmosphérique dans les égouts,
Ui y fut traitée par le docteur Rozsahegyi, qui lui avait déja consacré un
I important article dans le Journal de Pettenkofer (2).
ing Les recherches avaient porté sur une partie du nouveau réseau de
o la ville de Munich, construit d’aprées les plans de Zenetti et de Gordon.
1 Elles ont consisté, d’'une part, dans les observations faites dans les
égouts mémes 4 1’aide de 'anémomeétre et, del’autre, dans des expériences
mk consistant & dégager de I'hydrogéne sulfuré dans les égouts et & suivre
b la direction et la vitesse de ce gaz & l'aide de I'odorat et des papiers
al réactifs placés de distance en distance. Ces deux genres de recherches
ek ont donné les mémes résultats et constaté, dans toute la partie du ré-
s 1 seau exploré,l’existence d’un courant suivant la pente de I'égout et di1a
i l'action du courant de I'eau qui le parcourt. I1 y a adhésion véritable
e entre les liquides qui y coulent et le courant d’air qui les surmonte.
o Quant aux rapports qui existent entre les courants d’air de I'égout et la
ol rue d'une part et les conduites des maisons de l'autre, ils sont extré-
b mement variables. Cependant l'air se dirige plus souvent vers la rue
‘ et vers les maisons quen sens inverse et, lorsque deux conduites de
i m;?jsons s’abouchent dans 1'égout, a tres Petite (.h'stance I'une de I'autre,
s l'air y circule en sens inverse, c’est-a-dire qu'il descend dans l'une et
w remonte dans l'autre.

o Les variations de température ont une grande influence sur la com-
i

(1) Des gaz d'égout et de leur influence sur la santé publique, par le Dr C. Zuber
. Revue d’hygiene, 1881, t. 111, p. 648). — De linfluence pathogénique des gas d'egout,
g par le Dr C. Zuber (Revue d’hygiene, 1882, t. 1V, p. 410).
- (2) Ueber die Luftbewegung in den Miunchener Sielen (Zeitschrift fiir Biologie, t. XXV,
] 1881, p. 23.)
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position et la direction de I'atmosphére dont il s'agit; mais cette in-
fluence n’est pas permanente; elle ne se fait pas sentir en été ou le cou-
rant des rues se précipite vers I’égout, ni au printemps ou en automne ou
la température du sol et de I'air sont identiques.

Lissauer, & la suite d’expérience faites & Dantzig, pendant I'hiver de
1879, a constaté au contraire que le courant s’établissait en général
des maisons vers 1'égout, ou il existe par conséquent une pression
négative (1). Enfin, Lindley (de Francfort-sur-le-Mein) a observé un
courant ascendant dans les conduites ; mais cela n’a rien d’étonnant,
puisque les égouts de cette ville sont A pente trés forte, et que le réseau
se termine & la périphérie, par une série de tours de ventilation.

La conclusion pratique A tirer de ces expériences qui ne sont pas
absolument concordantes, c’'est qu'’il faut empécher les gaz d’égout de
remonter dans les maisons, en protégeant celles-ci par des occlusions
aussi parfaites que possible, et qu’il faut neutraliser I'influence de ces
gaz sur l'air des rues par une bonne ventilation.

IlI. — Lanécessité de renouveler I'air est d’autant plus impérieuse que
les égouts sont plus imparfaits. Dans les villes qui possédent un réseau
en bon état et bien entretenu, ’aération peut s’opérer d’elle-méme. Dans
la condition opposée, il faut le plus souvent recourir & la ventilation
artificielle. J'ai parlé des égouts de Vienne et de leurs imperfections;
on a essayé de les pallier par ce moyen. En 4865, un ingénieur au-
trichien, M. Friedmann, proposa de diviser la ville souterraine en un
certain nombre de sections, rendues & volonté indépendantes les unes
des autres, de facon a pouvoir appliquer, & chacune d’elles, une venti-
lation distincte. Celle-ci s’opére au moyen de cheminées d’appel munies
de fourneaux. L’air de ’égout appelé par aspiration passe sur des char-
bons incandescents et y brtle les matiéres organiques et les gaz com-
bustibles qu’il renferme, puis, devenu plus léger, en raison de sa tem-
pérature,il va se déverser dans I'atmosphére au-dessus des maisons (1).

Dans certaines villes d’Angleterre, on a remplacé les fourneaux par
des appareils mécaniques placés a I'intérieur de tours installées sur les
points les plus élevés du réseau. A Liverpool, il y avait en 1870,
douze cents tours en fer de cette sorte, munies d’une vie d’Archimeéde.
Parkes et Sanderson ont constaté, 4 1’anémomeétre, que ces ventilateurs
déterminent un trés réel mouvement de l’air et peuvent procurer sonre-
nouvellement total en 77 minutes dans la portion du canal qu’ils desser-
vent ; mais comme chacun d’eux tire de son c6té, il y a nécessairement
des points stagnants dans leur intervalle.

240 HYGIENE URBAINE.

(1) Ueber das Eindrigen von Canalgasen in die Wohraume (Deutsche Vierteljahrs-
schrift [ar offentliche Gesundheitspflege, t. XIlI, p. 34G, analyse in Revue d'hygiéne,
1882, t. IV, p. 345).

(2) Friedmann, Purification de U'air des villes, ventilation des égouts, analysé par
Beaugrand, in Annales d'hygiéne, 1867, 2¢ série, t. XXVIII, p. 209.
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t:t: Dans d’autres villes d’Angleterre, & Penzance par exemple, on ventile
X les embranchements par des tuyaux d’évent allant se déboucher 2 la
! hauteur des toils des maisons, mais complétement indépendants des
. tuyaux de chute, qui sont munis & leur pied de siphons hydrauliques
UM" empé(-:hant complétement le reflux des gaz de'égout dans 'intérieur de
;:; la maison. Les ingénieurs américains simplifient ce systéme, en suppri-
ls ment le siphon de pied des tuyaux de chute, qui devient alors un tuyau
;‘é‘ d’évent, et en le séparant de tous les appareils de la maison par des
" siphons hydrauliques placés & tous les points ou il communique avec
L eux. Ces conduits verticaux remplissent rarement l'office qu'on en
attendait. Ils restentindifférents et il ne s’y produit pas de courant d’air,
o 4 moins qu'on n'y place unbec de gaz pour déterminer un tirage, ce qui
3 est & la fois incommode et dispendieux.
& Enfin, on a proposé de produire un fort courant d’air dans les égouts,
b 4 I'aide de ventilateurs mécaniques ; mais ce systéme, comme les précé-
| dents du reste, n’a donné que de médiocres résultats ; aussi a-t-on con-
el servé presque partout la ventilation naturelle & l'aide des bouches
ity d’égout, sans en avoir éprouvé d’inconvénients sérieux. Les courants
) d’air qui se produisent par les bouches librement ouvertes sont en gé-
e néral presque insensibles, sauf au moment des changements brusques
il de pression et de température dont j’ai parlé plus haut. En temps normal,
i I'air suit le mouvement de 'eau et la plupart des bouches aspirent
e plutét qu’elles ne refoulent, et il n’y a réellement presque pas d’odeur,
3 quand le curage est bien fait, qu'il n’y a pas de dépéts et que le cou-
i rant d’eau est suffisant. Malheureusement, ce sont 14 des conditions
i qui ne sont pas toujours remplies,a Paris dumoins, et,souvent dans
s I'été, les égouts de la rue sont & sec et sentent mauvais. En Angleterre,
S on a recours a un moyen plus théorique que pratique pour tamiser I'air
oyt qui en sort. Il consiste, & placer, & I'’entrée des bouches d'égout, un
i panier rempli de charbon de bois. On espére ainsi absorber le gaz. En
JuL} somme, la nécessité de renouveler 'air des égouts est aujourd’hui
sl reconnue de tout le monde et, méme dans le systéme Waring, les
ul tuyaux de poterie sont pourvus de ventilateurs spéciaux.
e
il § 2. — Eaux d’égout.
st
e I. Composition. — Les eaux d’égout, le sewage anglais, représentent
Gl la réunion de tous les liquides et méme d’une partie des solides impurs

que vomit une grande cité. Les collecteurs recueillent les eaux de pluie
qui ont circulé sur la voie publique et dans les ruisseaux, les eaux de
lavage et d’arrosement des chaussées, les eaux ménagéres des habita-
Aif tions privées, les liquides des urinoirs publics, enfin tout ou partie des

| matiéres de vidanges, suivant le systéme adopté pour en débarrasser
lf la ville.

Encyclopédie d’hygiéne. — IlI. 16
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Je reviendrai plus loin sur la question du tout & I’égout, qu'on a con-
fondue & tort avec celle de I'épandage ; mais je ferai reinarquer toute-
fois que, méme dans les villes ou, en théorie, les égouts ne doivent
charrier que les eaux usées provenant du service privé, du service public
et du service industriel, elles renferment toujours les excréments des
animaux tombés sur la voie publique, les matiéres fécales qui sont
jetées clandestinement dans les égouts par les vidangeurs et celles quon
n'a pu déverser ailleurs. Ainsi, & Paris, ils recoivent les liquides des
33210 tineltes filtrantes qui y existent encore et la totalité des matiéres
qui y sont versées par les 1073 chutes des établissements publics et
des maisons qui ont des écoulemnents directs & ’égout (1).

Dans la masse énorme des eaux qu'emportent les collecteurs, cette
petite quantité d’excréments est tellement diluée qu’elle n’augmente
pas considérablement la souillure. A Londres méme, ou on pratique le
tout 3 I'égout, la composition des eaux que recoit la Tamise ne différe
pas sensiblement de celle des eaux que les collecteurs d’Asniéres versent
dans la Seine (2).

II. Volume et propriétés physiques. — La quantité des eaux
d’égout est loin de représenter la totalité de celles qui sont distribuées
dans une ville et la différence est souvent frappante pendant les cha-
leurs et par les temps secs, ou 'arrosement est plus abondant et I'éva-
poration plus active. A Paris, le volume moyen que les collecteurs char-
rient chaque jour est de 250000 & 260000 métres cubes, représentant
environ 70 p. 400 de 1’eau entrée en ville; cela fait 125 litres environ
par jour et par téte. A Londres, pour une population de prés de 4 mil-
lions d’habitants, on admet un volume de 400000 meétres cubes, soit
100 décimétres cubes par téte. Des circonstances trés diverses peuvent
faire varier ces quantités. Dans une méme journée, ’afflux des eaux est
différent suivant les heures. Nul ou faible pendant la nuit, il croit rapi-
dement des le matin, dans les quartiers industriels, et il atteint son
maximum vers le milieu de la journée, pour les centres bourgeois. Les
saisons trés pluvieuses augmentent naturellement le débit; mais il est
surtout influencé par la nature des industries qui s’exercent dans la
localité. Les villes manufacturiéres déversent aux égouts des eaux de
condensation et des eaux vannes qui en augmentent singuliérement le
contenu. Ainsi, & Birmingham, on compte 222 litres d’eau par jour et
par téte,363 & Glasgow et 406 & Reims. En somme, on peut admettre
que la quantité d’eau d’égout par jour et par téte varie entre 100 et

(1) Ces établissements étaient au nombre de 43 en 1887. Il convenait d'y joindre
41 chalets de nécessité et 301 maisons particuliéres (Anhuaire statistique de Paris
pour 1887. Paris, 1889, p. 105).

(2) Voyez l'analyse comparative faite par Frankland, dans le rapport de MM. Schle-
sing et Durand-Claye au Congrés international d’hygiéne, tenu i Paris en 1878
(Comples rendus du Congreés, t. ler, p. 310).
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t;; 150 litres pour les villes ordinaires et atteint & peu prés le double dans

10.’ les villes industrielles (1).

E"’-i_ Les eaux d’égout sont troubles et grisatres dans les collecteurs, et

.Mf semblent presque noiratres dans les petites conduites, lorsqu’elles sont

‘m,"* stagnantes. Elles se recouvrent alors d’une abondante écume traversée

Im"% par de grosses bulles de gaz et formée de diverses matiéres organiques,

g parmi lesquelles nagent des débris de paille et des bouchons. Cette

w écume est tres riche en matieres grasses; lorsqu’'on ’épuise par I'éther,

m"‘}‘“ aprés'avoir desséchée, elle en céde a ce véhicule, jusqu'a 10 p. 100(2).

by La densité des eaux d’égout varie de 1005 a 1002. Du reste cette
densité, ainsi que la coloration, les odeurs et la composition chi-

I mique, varient essentiellement d’'une heure & 1'autre et d'un égout

B a l'autre. Aussiles analyses que je produirai plus loin ont-elles toutes

ip| porté sur I'eau du grand collecteur. Elle représente en effef la syn-

it thése de toutes les eaux vannes de Paris. La température des eaux

STy d’égout n’'est pas aussi variable que celle de I’atmosphére. Elles ne
descendent jamais au-dessous de 4+ 4° en hiver et ne montent jamais

lsn au-dessus de -4 20° en été. Ce sont donc d’excellentes eaux d’irrigation,

i puisqu’elles sont relativement chaudes en hiver et fraiches en été.

flst Ill. Analyse chimique. — Les eaux d'égout sont examinées d’'une

e maniére réguliére, depuis de longues années, dans le laboratoire des

il ponts et chaussées et, d’aprés ces analyses répétées, elles ont la compo-

. sition suivante au moment ou elles arrivent en Seine :

i Elles contiennent par métre cube (3).

{1

ik Azote. .o vttt i e e 45 gr. .

- Autres matiéres combustibles ou volatiles E 123 gr

8 (organiques en grande partie).......... 678

s 4l Acide phosphorique........cvvvviinnnn.. 19 \ ‘

it Pobasses o ; prpapewapas 5.5 § sgrammmmg 9. 31 , 2.908 gr.

il Chaiinds s mr srorem - e - ravgs @eogs 9767 s - 6 401 \

s BOULe. et ieeieieiei et rananannnns 85 = op

i Magnésie. «ovvvrin i iiiniiin i e inenns 22 21658t

g,', Résidu insoluble dans les acides (silice

mis spécialement).............oiiiiiiiennn 728

oh Matiéres minérales diverses.............. 893

5l . _

ot M. Charles Girard, directeur du laboratoire de la préfecture de police

gjt a fait 1'analyse de ces mémes eaux, 3 la demande de la commission

r de 'assainissement de Paris. Trois échantillons pris, le premier dans

el T'égout de la rue de Bourgogne, le second dans celui de la rue de Rivoli

i (1) Rapport de MM. Schleesing et Durand-Claye au Congrés international d’hygiéne

ydt'ﬂ' tenu 4 Paris en 1878 (Comptes rendus du Congres, t. Iet, p. 308).

¥ (2) Etudes chimiques sur les eauxr d'égout, par M. Wiirtz, dans le Rapport de la

m commission de l'assainissement de Paris, p. 110. ) — ™

r‘is.““’ (3) Rapport de MM. Schlaesing et Durand-Claye au Congrés international d’hygiéne

tenu & Paris en 1878 (Comptes rendus du Congrés, t. Ier, p. 308).
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et le troisidme dans la rue Royale, lui ont donné en moyenne les ré-
sultats suivants :

En distillant 'eau et en essayant le produit distillé au moyen du
réactif de Nessler, il a obtenu sur un litre :

2%4 HYGIENE URBAINE.

Ammoniaque libre..........coociviiiiiienn, YR 88r,0214
Ammoniaque albuminoide .............. 0 PO SRIRIOT: C . 08r0018
Permanganate de potasse réduit par litre d’eau, moyenne 28,5000

Le dosage des sulfures, opéré au moyen d'une liqueur d’iode titrée, a
donné, par litre d'eau, 0¢7,0009 d’hydrogéne sufuré.

Les nitrates ont été dosés & 'aide de I’aluminium, en présence d'une
petite quantité de soude. La réduction faite en vases clos a donné en
moyenne 057,0009 pour I'ammoniaque correspondant aux nitrates. Les
nitrites ont été recherchés au moyen de la métaphényléne diamine qui
donne, en présence de traces d'acide nitreux; une coloration jaune. Ce
réactif en a décelé de trés faibles traces (1).

Les eaux d’égout sont, comme on le voit trés riches en matiéres or-
ganiques et azotées. Elles sont, par conséquent, susceptibles d'entrer en
fermentation, et comme elles ont, & peu de chose prés, la composition
du fumier, elles constituent un engrais complet. Les deux tiers environ
des matiéres qu’elles contiennent (1%,940 sur 2%,908) sont solides et for-
mées pour la majeure partie de sables ou de débris divers enlevés 3 la
voie publique. Les substances dissoutes (968 grammes sur 2908 grammes)
renferment la moitié de 'azote et des matiéres organiques, ainsi que la
presque totalité de la potasse.

Les eaux de Londres sont moins chargées de matiéres solides et plus
riches en azote. D’aprés les analyses de Frankland, elles contiennent, en
moyenne, au métre cube, 643 grammes de matiéres solides (trois fois
moins qu’a Paris) et 645 grammes de matiéres dissoutes. Ces éléments
se répartissent de la maniére suivante (2) :

. { organique............ 0%,025 E "
Azotes dissous | & I'état dammoniaque 0%,046 ) 0%, 071 0%.080
)

contenn dans les parties solides......... 0k,009
Carbone organique............ovoeveivnen oun.. 0k,044 15288
ClINOTE cpma i aTbidda - o bibd LASBALES . PELTYY.EE 0k, 104
Autres matiéres dissoutes............. voo...... 0k,426 a0
Autres matiéres en suspension.................. 0,k634

Les circonstances font varier la composition des eaux d'égout, aussi
bien que leur masse. Ainsi, & Paris, en 1868, époque ol le macadam
¢tait appliqué & toutes les grandes voies, mais ot le balayage méca-

_(1) Analyses d’eaux et de boues d’égout, exécutées sur la demande de la commis-
sion de l'assainissement de Paris, par M. Charles Girard, directeur du laboratoire
de la préfecture de police, (Rapports et avis de la commission, note C, p- 123.)

(2) Rapport de MM. Schlesing et Durand-Claye, loc. cit., p. 309.
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nique n’existait pas encore, le total des matiéres étrangéres était de
3%,077 au métre cube. En 1872, aprés la suppression partielle du maca-
logy dam, on tomba 2 1%,806. En 1875, 1876, 1877, par suite du développe-
ment du balayage mécanique et de I'envoi des boues aux ruisseaux,

iy onremonta & des chiffres voisins de 3 kilogrammes.

m VI. Analyse bactériologique. — « Les eaux d’égout, dit M. le pro-

il fesseur Cornil, contiennent une quantité considérable de microbes
_ d’espéces trés différentes, qu’il est plus facile de compier que de déter-

’deﬁlﬂi miner au point de vue de leur espéce, de leur genre et de leurs pro-

priétés. La plupart sont inoffensifs, quelques-uns sont pathogenes.

gy Leur nombre oscille aux environs de 80000 par centimétre cube.

?dﬂwg Lorsqu'un égout est bien ventilé, ce sont les microbes aérobies qui

Uy prédominent. Il se produit une véritable combustion sous l'influence

iy d’organismes qui transportent I'oxygéne sur la matiére organique, pour

1 i) la braler.

Si, au contraire, I'égout est soustrait & I'influence de l'air, si I'abon-
iy dance des matiéres organiques en décomposition a absorbé tout
JE7 'oxygéne de I'eau qui y circule, ou si cette eau remplit complétement
o les conduites, il s’y produit des fermentations putrides. Les microbes
fisen anaérobies entrent en action et déterminent des fermentations variées,
s d’'ou résulte, en particulier, le dégagement d’ammoniaque formé aux
ot dépens des matiéres organiques et de sulfures produits par la réduction
By des sulfates (1). »

Ay Cette influence de l'air sur les eaux d’égout, mise en évidence par

M. Ch. Lauth qui avait fondé sur cette action tout un procédé de désinfec-
st tion (2), a été expliquée et confirmée par les travaux de M. Pasteur dont
P les doctrines ont été exposées dans le premier volume de cet ouvrage (3).
o o Dans un travail que j'ai déja cité, & 'occasion de I'atmosphére des

(15 égouts, le professeur Poincaré, de la faculté de Nancy, s’est livré & de
minutieuses recherches sur les circonstances qui peuvent faire varier le
nombre des microbes qu’on y trouve, ainsi que leur action nocive. Le
maximum, qui luia été fourni par I'égout dela rue de la Boucherie, a été

)SOJ de 93120 par centimétre cube d’eau; et le minimum, de 4166, par celui

1 de la rue de la Visitation (4).

) L'influence de la température extérieure est incontestable, mais mas-

g quée par les autres et assez difficile & en dégager. Par les faibles pres-

sions, le rapport entre ’eau et 1’atmosphére se modifie en faveur de

b e (?) Rapport fait au Sénat, au nom de la commission chargée d’examiner le projet
de loi ayant pour objet V'utilisation agricole des eaux d’égout de Paris, par M. Cornil,
sénateur.

(2) Sur les eauz d’égout (Comptes rendus de U Académie des sciences, 26 mars 1877).
o b (3) Encyclopédie d’hygiene et de médecine publiques, livre Ier, ch. 1v, art. 2. Microbes
g et maladies infectieuses, t. Ier, p. 504. . :

) (4) Poincaré, Etude sur les circonstances qui font varier, etc., loc. cit. (Revue d’hy-
P giéne et de police sanitaire, 1889, t. XI, p. 902).

|
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celle-ci, comme le raisonnement le faisait présumer. L’abondance des
microbes est d'autant plus grande que les égouts ont moins de pente, et
qu'ils sont moins bien entretenus. Tout cela était facile & prévoir; mais
il était bon de le démontrer.

Pour constater 'action nocive de ces produits, M. Poincaré les a expé-
rimentés sur des cobayes. Il a fait cinquante-huit injections sous-cutanées
avec de I'éau d’égout et cinquante-huit avec de l'eau de lavage d'air
d’égout. Sur les cent seize cobayes qui ont été injectés, sept seulement
ont succombé. L’eau d’égout a été plus meurtriére que 'atmosphére.
Sur les sept décés, un seul a été causé par l'eau de barbotage prove-
nent de I'égout de la rue de Guise. La mort a eu lieu de trois & seize
jours apreés l'injection. Les animaux ont succombé & des accidents de
septicémie, ainsi que I’a prouvé I'examen microscopique du sang et des
tissus. Un huitiéme cobaye, injecté avec I'eau de barbotage de I'égout de
la rue Notre-Dame, a présenté, au niveau de la piqlre, un abces consi-
dérable, avec une forte élévation de température. Il n’a pas succombé
et M. Poincaré suppose que c’est la pullulation sur place, qui a empéché
I'infection générale.

Le degré de nocuité ne parait pas tenir & la quantité des microbes
mais & leur qualité, car les liquides & effet mortel n’étaient pas les plus
chargés.

Quant aux espéces observées, elles sont en nombre tellement consi-
dérable que M. Poincaré a renoncé a les déterminer, et comme la des-
cription et les figures qu’il en donne ne peuvent conduire, pour le mo-
ment, 3 aucun résultat pratique, je ne crois pas devoir les reproduire
ici. La grande lacune que présente encore cette étude, c’est la possibilité
de reconnaitre les microbes pathogénes de ceux qui ne le sont pas.
Le docteur Justin Karlinski se flatte d’avoir trouvé un caractére dis-
tinctif, dont I'importance serait capitale s’il se vérifiait. Dans une série
d’expériences qu'il serait trop long de rapporter ici, mais dont il a publié
les résultats dans les Archives d’hygiéne (1), il a reconnu que les bacilles
pathogénes sont détruits, dans les eaux de source a la température de
8 degrés, par les bactéries aquatiques, qui pullulent, au contraire, en
leur présence et semblent s’en nourrir.

Dans les eaux souillées, c’est-A-dire nourriciéres, c’est encore aux
bactéries banales que cette nourriture profite et non aux bacilles patho-
génes. Karlinski a ensemencé de I’eau d’égout avec des bacilles typhi-
ques, a raison de 30000 de ceux-ci par centimétre cube; le lendemain
il n’en restait plus de traces.

V.Déversement aux riviéres ou &4 la mer. — On voit, d’aprés ce
qui précéde, que les eaux d’égout sont profondément souillées et qu'il
importe pour les villes de s’en débarrasser le plus promptement possible,.

(1) Justin Karlinski, Ueber das Verhalten einiger pathogener Baclerien im Trink-
wasser (Archiv fir Hygiene, t. IX, p. 113, 1889).
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soit en les rejetant purement et simplement dans la riviére la plus voi-
sine ou & la mer, soit en les déversant sur des terrains arides, dans le
but de les fertiliser. Dans le premier cas, tous les produits organiques
ou minéraux qu’elles charrient sont perdus; dans le second, ils sont
utilisés pour I'agriculture.

Le premier de ces deux moyens est assurément le plus simple; c’est
aussi le plus anciennement employé. I1 I'est encore dans les deux plus
grandes villes du monde ; Londres envoie & la Tamise toutes ses eaux
d’égout et la Seine recoit la presque totalité de celles de Paris, puis-
quil n’en est pas répandu le dixiéme sur les terrains de Genne-
villiers (1).

Toutefois les conditions ne sont pas les mémes. Les collecteurs de
Londres déversent, comme je I'ai dit, leur contenu & 30 kilométres au-
dessous de la ville, dans la Tamise maritime, & un endroit ou elle a
700 métres de largeur et ol les marées se font vivement sentir, et ce-
pendant on se plaint encore de ’envasement du fleuve en ce point et du
reflux fréquent des eaux d’égout que la marée montante raméne jusqu’a
Londres. Le conseil des travaux de la métropole, qui a inventé et qui
défend le systéme actuel, est fortement attaqué par la Corporation de
Londres, qui, comme autorité sanitaire, est en téte de I’attaque contre
la pollution de la Tamise par les vidanges (2).

La Seine est bien autrement souillée pendant son cours et au moment
ou elle sort de 1a ville. En amont de Paris, son état est satisfaisant. Elle
a cependant recu les déjections de toutes les localités situées sur ses
bords et sur ceux de la Marne. Autrefois ce déversement était sans grand
inconvénient. Saint-Maur, Créteil, Joinville-le-Pont, Maisons-Alfort,
Charenton étaient de petits villages dont les rares maisons disparais-
salent sous la verdure, mais aujourd’hui ce sont des villes dont la
population s’accroit dans des proportions considérables. Le dernier
recensement la portait & 80000 4mes. On y compte de grands établisse-
ments publics, comme l'asile d’aliénés de Charenton, celui des conva-
lescents de Vincennes, 1’école vétérinaire d’Alfort. En se développant,
cette banlieue a perfectionné sa voirie. Des égouts ont été partout con-
struits et maintenant la Marne et la Seine recoivent les déjections de
ces 80000 habitants, sans compter les eaux résiduaires des nombreuses
usines installées dans cette partie de la banliene. C’est cette eau qu’on
puise & Ivry et quon fait boire aux Parisiens a I'époque des grandes
chaleurs, lorsque la Vanne et la Dhuys ne suffisent plus.

En traversant Paris, la riviére recoit les vidanges et les eaux-vannes
de la Cité et de l'ile Saint-Louis, qui n’ont pas d’autre déversoir, et ce-

(1) La quantité moyenne répandue sur les 668 hectares consacrés aux irrigations,
a été, en 1887, de 18728 métres cubes par jour. (Annuaire statistique de la ville de
Paris pour U'année 18817, p. 116.)

2) The Lancet, 31 mars 1883.
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pendant elle n’a pas encore trop mauvais aspect. En un certain nombre
de points, des filets d'eau impure sortent de divers établissements indus-
triels, mais ces filets sont rapidement noyés dans la masse du fleuve.
Les poissons vivent dans toute la largeur de la riviére, des végétaux
d’ordre élevé poussent sur ses berges; le fond de la Seine est formé de
sables blancs.

En aval du pont d'Asniéres, la situation change brusquement. C’est
12 que débouche le grand collecteur. Il en sort un courant noirdtre qui
s’épanouit sur la Seine sous la forme d'une courbe parabolique et en
couvre & peu prés la moitié. Cette eau d’'un aspect répugnant est cou-
verte d’'une couche de matiére graisseuse sur laquelle flottent des lé-
gumes, des bouchons, des poils, des cheveux, des cadavres d’animaux
domestiques. Une vase grise mélée de débris immondes s’accumule le
long de la rive droite et forme des bancs d’atterrissement dont I'épais-
seur va dans certains endroits jusqu’a 3 métres. Dans les basses eaux,
ils émergent & la surface du fleuve et il faut les enlever 4 la drague,
afin d’éviter I'obstruction de la Seine. La fermentation qui se produit
autour de ces amas fétides, se traduit par la formation d’innombrables
bulles de gaz qui viennent crever a la surface et qui, dans les grandes
chaleurs, présentent des dimensions énormes. Le passage d'un bateau &
vapeur souléve des flots d’écume et produit une véritable ébullition
dans le sillage. De Clichy a Il'ile Saint-Denis, 1’altération continue, en
s’accusant un peu moins fortement & la surface. L'eau va ensuite en
s’épurant et en se troublant alternativement, lorsqu’elle recoit de nou-
velles immondices & son passage devant une ville ou devant une usine
importante. A Saint-Germain, & Maisons-Laffitte, elle a encore un gott
fade et désagréable. Vers la Frette et Conflans, surtout apres le con-
fluent de 1'Oise, elle reprend I'aspect qu'elle avait avant de rencontrer
les collecteurs; mais, ce n’est qu'a partir de Meulan que foute trace
extérieure d’infection a disparu.

La composition de ’eau de Seine est aussi profondément modifiée
que son aspect extérieur. Lorsque son cours est lent, la matiére orga-
nique qui lui a été apportée par les eaux d’égout se transforme, chemin
faisant, en acide carbonique, en carbures d’hydrogéne, en ammoniaque,
en acide sulfhydrique et en substances minérales diverses. Cette trans-
formation se fait en absorbant I'oxygéne dissous dans I’eau. Lorsqu'elle
l'a consommé, la décomposition putride s'empare de la matiére orga-
nique. Lorsque celle-ci est de nature végétale, I'eau prend I’odeur de
croupt ; quand elle est de nature animale, 'odeur est plus prononcée
et plus infecte.

La quantité d’oxygeéne dissous dans l’eau qui, en amont du pont d’As-
niéres, est encore de plus de 5 centilitres par litre d’eau, diminue d’'une
maniére réguliére et progressive jusqu'au débouché du collecteur dé-
partemental ou elle devient presque nulle, elle augmente ensuite lente-
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ment jusqu’a Marly ol elle n’est encore que de 1°°,91 et s’accroit régu-
li¢rement jusqu’a Rouen ou elle atteint 10°°,42

La proportion de I'azote suit une marche inverse (1). En méme
temps des germes d’organismes végétaux et animaux se développent
au sein de cette eau corrompue, soit directement aux dépens de la
matiére organique, soit en assimilant les produits de sa décompo-
sition.

Une eau semblable est insalubre au premier chef; elle fait mourir le
poisson, elle empeste les riverains et transporte partout les germes
des maladies contagieuses, ainsi que cela a été exposé au chapitre des
eaux potables (2).

J'ai insisté sur la contamination de I'eau de la Seine par le produit
des égouts, parce que c’est & cette occasion que la question a été le plus
sérieusement étudiée; mais toutes les riviéres & cours lent, comme le
sont la plupart de celles de France, sont souillées de la méme facon,
lorsqu’elles passent & travers de grandes villes et celles qui traversent
des centres industriels le sont bien davantage. C’est en Angleterre sur-
tout que les exemples de ce genre de contamination sont frappants.
Les enquétes sérieuses auxquelles on s’est livré depuis 1865, ont révélé
des faits déplorables. Les riviéres Aire et Caldes, par exemple, étaient
littéralement encombrées de déjections solides de toute nature (cendres,
ordures, déchets industriels, cadavres d’animaux) et les eaux résiduaires
y fermentaient en telle quantité, qu'en été des gaz inflammables s’en
dégageaient et pouvaient briler & 2 meétres au-dessus du plan de
leau (3).

La Clyde, & Glasgow, n’était plus qu'un égout gigantesque. Le doc-
teur Frankland donne, dans ses rapports, le profil de riviéres telles
que 'Irwell, le Medlock, le Rock, etc., dans lesquelles les détritus sortant
des usines, forment des bancs énormes, créent des iles au milieu du
courant, obstruent les ponts, tandis que 1’eau qui circule au milieu de
ces obstacles atteint un degré d'impureté tel que celle de la Seine
paraitrait limpide & coté.

De tout temps et dans tous les pays, on s’est préoccupé de cette pol-
lution des cours d’eau et des moyens de I’empécher. En France, depuis
l'ordonnance des eaux et foréts d’aoGit 1669, jusqu'a la décision du
24 juillet 1873, on compte au moins une douzaine de lois, de décrets
ayant pour but de protéger les cours d'eau, défendant d'y jeter les
liquides, immondices ou déjections quelconques et armant les autorités

(1) Voy., pour le dosage de l'azote et de I'oxygéne, sur chacun des points que tra-
verse la Seine, Je tableau annexé au rapport de MM. Schlesing et Durand-Claye.
(Comptes rendus du Congreés international d’hygiéne de Paris, 1818, t. Ier, p. 314.)

(2) Voy. livre II, ch. u, art. 5, Eaux de boissons nuisibles. Leur rile dans le dé-
veloppement des maladies épidémiques, t. 11, p. 421.

(8) G. Bechmann, /oc. cit., p. 585.
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départementales et municipales des pouvoirs nécessaires pour 'empé-
cher (1).

En Angleterre, les prescriptions sont de date plus récente; mais,
depuis les travaux de Frankland, une loi {rés compléte sur la matiére
est intervenue. Elle a chargé les autorités sanitaires, placées sous le con-
trole supérieur et central du Local Government Board, de poursuivre les
contraventions et a frappé celles-ci d’amendes considérables. En Bel-
gique, une série de Réglements provinciauz, portent défense de jeter
aux cours d’eau des matiéres solides ou des liquides impurs. En Prusse,
la méme interdiction est formulée dans les lois des 28 février 1843 et
28 octobre 1846.

Tout cet arsenal de réglements et de lois n'a pas abouti, en France
du moins, 3 protéger nos riviéres; mais aujourd’hui que nous savons
3 quoi nous en tenir sur le danger que ces eaux souillées font courir
aux populations qui les boivent, il n’est plus possible de continuer a
laisser infecter nos cours d’eau. Les lois de tous les pays imposent aux
villes traversées par un fleuve I'obligation de le rendre & sa sortie aussi
pur qu'elle I'a recu. C’est assurément 14 une exigence un peu théorique
et qu'on ne peut pas prendre au pied de la lettre. Les villes situées sur
les bords d'un fleuve & cours rapide peuvent, sans grand inconvénient,
y déverser leurs immondices. Cologne, Bile peuvent les jeter dans le
Rhin, Genéve dans le Rhéne, Vienne dans le Danube, sans danger sé-
rieux. Les petites localités, qui ont & leur disposition un cours d’eau
considérable, peuvent & la rigueur l'utiliser pour se débarrasser de
leurs eaux-vannes, parce que, ainsi que nous l'avons dit pour la Seine,
les matiéres organiques, quand elles ne sont pas en exces, se détruisent
peu a peu dans les eaux courantes; mais, quand il s’agit de grandes
villes et de riviéres au cours lent et au faible débit, comme la Seine, la
Saodne, etc., cela n’est plus possible et doit étre rigoureusement interdit.

Le déversement & la mer n’est pas beaucoup plus hygiénique. Dans
les ports de la Manche et de 'Océan, ou les marées sont trés fortes,
il n’a pas d’inconvénients graves. Le mouvement de flux et de reflux,
qui s'opére deux fois par jour, entraine toutes les impuretés au large et
opére un nettoyage suffisant. Toutefois, lorsque la mer monte, elle pé-
nétre dans les égouts et y suspend pour un moment la circulation;
lorsqu’elle est tout & fait basse, au contraire, elle laisse & découvert,
devant le débouché des égouts, de petits bancs de vase infecte, et quand
le vent souffle de ce c6té, il s’engouffre dans les ouvertures, refoulant
les gaz dans la ville et jusque dans les maisons.

C’est bien autre chose dans les ports de la Méditerranée ol la mer ne
marne pas, surtout lorsqu'on verse les eaux souillées dans un bassin,

(1) Pour cette réglementation, voyez le rapport déja cité de MM. Schlceesing et Du-
rand-Claye au Congrés d’hygiéne de 1878 (Comptes rendus du Congres, t. ler, p. 316). .
(2) The Rivers pollution prevention Act, 15 aotit.1876.
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b au lieu de les conduire au large et qu’elles contiennent tous les détritus
- de la ville, vidanges comprises. Dans ce cas, le bassin de déversetent
ﬁmaﬁg{ esft transformé, au bOllF de quelques années, en une vaste fosse d'aisances,
Ky, ou les fnatlfére.s crouplss.ent sous une couche d’eau presque immobile.
i Lorsq.u on l'agite, on voit se produire les mémes phénoménes que dans
m la Seine au-dessous du débouché du grand <.:ollecteur. Une odeur tres
b dé.sagréable régxole en tout temps sur les quais. Le Port-Vieux de Mar-
1y selllg et la Petite-Darse de Toulon ont & cet égard une réputation
ierlag; méritée. , .
Lorsqu’on transporte les eaux loin de la ville, sur un point isolé de la

cote, I'inconvénient est moins considérable. Cependant il est encore
il trés sensible pour les villages qui avoisinent ce point. 4
sy Dans le projet que M. Cartier afait pour la ville de Marseille et dont j’ai
il parlé plus haut,le déversement des eaux devait avoir lieu de 1'autre coté
iy des collines de Marseille-Veire, & une dizaine de kilometres de distance,
Iy sur un point & peu prés désert et dans un endroit ot 1’eau est profonde.
My On ne peut pas savoir encore ce qui se passerait au bout de quelque
“}hémiﬂ temps dans la calanque de Cortiou; mais ce qui est certain, c’est qu’il
sty serait préférable de transporter ces eaux dans les campagnes toujours
0¥ altérées des environs de la ville et de fertiliser les parties arides qu'il
fr dut serait facile d'y trouver.
g Parmi les solutions qui ont été proposées pour mettre un terme &
ous l'infection de la Seine, il en est une qui consiste & conduire A la mer
s les eaux d’égout de Paris et de sabanlieue. Cette idée a de tout temps hanté
rht I'esprit des ingénieurs, et cinq projets ont été successivement proposés.
 diit Comme aucun d’entre eux n’a été accepté et que pas un n’a la chance
de g de I'étre, je me bornerai & les énumérer (1).
e Les premiers en date sont ceux de deux ingénieurs morts aujourd’hui
i MM. Passedoit et Brunfaut. Le premier taillait en plein drap; il ne con-
i naissait pas d’obstacles. Il emmenait les eaux de Clichy & Quillebeeuf,
i sans relévement préalable, par un large canal a ciel ouvert, bordé d’un
 derid chemin de fer de 205 kilométres de développement, avec une pente
b qui ne pouvait guére dépasser 0,40 par kilométre. Le second com-
fo e portait un canal & ciel ouvert, partant de Clichy pour arriver & Can-
ol teleu, en aval de Rouen, & 120 kilométres de la mer. Ce canal, d’'une
iz longueur de 140 kilométres, allait droit devant lui, coupait huit fois la
0P Seine qu’il traversait au moyen de siphons formés chacun de vingt-
i six tubes accolés d'un meétre de diamétre, traversait les collines en
: tunnel et se terminait par un réservoir de marée de 500 000 métres
! cubes de capacité.
ﬁnm&t Puis viennent, dans I'ordre chronologique, les projets de M. Dumont,
- (1) Voir, pour I'exposé de ces projets, le rapport de M. Vauthier & la commission
’lr",cp'“ de I'assainissement de Paris et celui de M. Cornil au Sénat, sur I'utilisation agricole

des eaux d’égout.
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ingénieur en chef des ponts et chaussées en retraite, et celui de M. Cha-
ravel, ingénieur civil. Le premier, présenté par son auteur & '’Académie
des sciences, prend les eaux d’égout prés d’Herblay, ou les collecteurs
les aménent et ol elles sont recues dans un réservoir situé a l'alti-
tude de 43 metres. De 13, elles gagnent, par un canal en magonnerie
fermé, de 156 kilométres de développement, le littoral de la Manche et
sont déversées & la mer, entre Dieppe et le Tréport.

Dans son projet, M. Charavel laisse les eaux d’égout aller & lariviére,
et se borne 3 transporter & la mer les eaux ménagéres et les vidanges.
Celle-ci sont rassemblées par des moyens analogues & ceux du systéme
Berlier, aspirées par une usine établie & Levallois-Perret et refoulées par
de puissantes machines dans une canalisation en fonte qui les améne
4 la mer entre Dieppe et le Tréport.

Le dernier projet est celui que M. Fournié, ingénieur en chef, a €la-
boré, 3 1a demande du conseil général de Seine-et-Oise, qui, par une dé-
libération en date du 14 avril 1888, avait invité le préfet & faire étudier
la question. (Vétait & I’époque ou les Chambres étaient appelées &
statuer sur la demande faite par la ville de Paris, de disposer, pour
I'épandage de ses eaux d’égout, des terrains d’Achéres appartenant au
domaine de I’Etat. Le conseil général de Seine-et-Oise, trés hostile &
cette concession, cherchait une autre solution du probléme. M. Fournié
fut chargé de la lui offrir et se mit immédiatement & 1'ceuvre.

Non content derésoudre le probléeme déja trés difficile qu’on lui avait
posé, il en agrandit considérablement 1’objectif, en joignant aux eaux
d’égout de Paris celles des communes surburbaines, et méme celles
d'une partie du département de Seine-et-Oise, et il se proposa de dé-
barrasser, de ces eaux résiduaires, toute la région qu’il appelait le Parisis,
comprenant au moins trois millions d’habitants. En tenant compte de
I'accroissement prochain des distributions d’eau dans Paris et dans la
banlieue, de I’éventualité des pluies et des orages, il s’agissait d'obtenir
un écoulement de 8™,50 par seconde. C’est le débit d’'une riviére de
moyenne importance. L'immense canal partant de 1’'usine de Clichy,
devait aller, aprés un trajet de 209 kilométres aboutir aux dunes de
sables stériles et sans valeur qui se trouvent en Picardie, entre les em-
bouchures de la Somme et de I’Authie, et qui seraient ainsi fertilisées.

Parmi ces projets, ceux qui consistent & conduire la totalité des
eaux d’égout directement a la mer sont impraticables pour deux rai-
sons.

La premiére, c’est que tout le littoral de la Manche est habité. Il n’y
a pas un seul point sur lequel on ne trouve des villages, des maisons
de campagne, des stations de bains de mer, et si I'on y déversait ce
torrent d’eaux fétides, la mer les promeénerait sur toutes les plages
voisines, et ce serait & déserter la partie la plus fréquentée de notre
littoral. Le Havre, qui n’est quune ville de second ordre, déverse le
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b produi’f de ses égouts dans I'anse de Sainte-Adresse, et tout le rivage
iy 9P en est infecté & une grande distance.
m La seconde raison est d'ordre technique. Elle a été produite par
- M. Léon Faucher, ingénieur en chef des rhines. «Si l'on voulait, dit-il,
- envoyer d la mer les eaux d'égout de Paris, sans les purifier préalable-
ment par l'utilisation agricole,le déversement ne pourrait avoir lieu que
iy deux fois par jour et. dans les trois heures qui précédent le plein de la
. mer, & moins de choisir un point du littoral supérieur au niveau des
Sys?: plus hautes eaux. On devrait donc construire, & I'extrémité maritime du
ks canal, des bassins d’attente pouvant cont.enir 180 000 métres cubes d’eau
i d’égout. En admettant, pour ces réservoirs, une largeur de 30 métres et
une hauteur de 6 métres, et leur faudrait une longueur d'un kilométre.
1h Donn(.ar de tels.chiﬁ'res, c’fast démontrer u.ne impossibilité. Les réservoirs
Illme& devraient se vider en trois heures ce qui serait une nouvelle difficulté,
'e éhﬁ et étre curés trés fréquemment (1). »

Méme en laissant de c6té la question des réservoirs, M. Alphand
estime a 120 millions le prix que cotterait le canal & la mer, et comme
Mt o Iélévation serait de 120 métres, il faudrait, d’aprés lui, 6 4 7 millions

tenantr par an, pour faire fonctionner les machines élévatoires qu’il serait
hosh]eve nécessaire de construire.
e 11 faut donc écarter tout projet consistant & conduire 2 la mer la to-

, talité des eaux d’égout de Paris. Quant & ceux qui consistent & faire un
i canal se dirigeant vers la mer avec utilisation agricole sur le parcours,
e c’est un mode d'épandage, et nous en parlerons plus loin. On peut en
It dire autant du projet de M. Fournié, mais comme il a fait choix, pour
st y porter les eaux d’égout, des dunes de la Picardie, qui sont & 209 kilo-
kP métres de Paris, au lieu de les verser tout simplement sur les terrains
i arides du département de la Seine, on ne peut pas s’empécher de pen-
f b ser que c’est se donner bien de la peine et dépenser bien des millions,
{its pour aller chercher au loin ce qu’on a sous la main.
i VI. Epuration artificielle. — Ce qui précéde prouve qu’il faut re-
i noncer presque partout 4 déverser les eaux d’égout des grandes villes,
e A la mer ou dans les riviéres, sous peine de les empoisonner; il ne reste
wlit donc plus que deux sortes de moyens pour s’en débarrasser. Le pre-
gl mier consiste 3 les purifier, avant de les restituer aux cours d’eau; le
. second, 2 les répandre sur les terrains arides qu’elles fertilisent en
st s’épurant elles-mémes.

1° Décantation. — De ces deux ordres de moyens, le premier est gé-

b néralement condamné. Les procédés mécaniques ont été essayés en
g Angleterre surtout. A Birmingham, & Blackburn, & Newcastle, on a
ol creusé de grands bassins dans lesquels les eaux d’égout étaient ame-
i nées et séjournaient assez longtemps pour laisser déposer les maliéres
dem (1) Léon Faucher, Communication au Conseil d’hygiéne et de salubrité de la Seine,
ol séance du 16 mars 1888.
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solides par la seule action de la pesanteur ; mais on a reconnu partout
l'imperfection, la cherté et méme le danger de ce systéme. La décanta-
tion ne débarrasse les eaux que des corps les plus lourds, les plus en-
combrants; toutes les substances dissoutes demeurent dans le liquide,
ainsi que les particules solides qui sont légéres, comme les pailles et les
débris organiques. L’argile elle-méme reste presque indéfiniment en sus-
pension dans 1'eau, méme & I'état de repos absolu. En outre, de pareilles
masses de dépits solides concentrées sur un seul point et y séjournant
longtemps, deviennent une cause sérieuse d’embarras et d'insalubritc.
Pour des villes comme Londres et comme Paris, il s’agirait d’extraire
et de transporter, chaque jour, de 300 & 400 métres cubes de cette vase
infecte dont nous avons signalé le danger dans les égouts ou elle n'y
est pourtant déposée qu’a 1'état de couche mince.

2° Filtration. — La filtration, soit & travers des substances inertes
comme le sable, le coke, soit & travers des toiles métalliques fixes ou
mobiles, préte aux mémes objections. Quand on filtre 1'eau d’égout, on
obtient en effet un liquide limpide, peu coloré et peu odorant, si 'eau
n'est pas encore corrompue ; mais ce liquide contient encore toute la
matiére organique soluble et tous les organismes élémentaires qui en
constituent le véritable danger. Les eaux d’égout filtrées ou décantées,
une fois rendues aux fleuves, n’y produiraient plus sans doute les dépéts
vaseux qui les encombrent aujourd’hui; mais elles ne leur en commu-
niqueraient pas moins des propriétés nuisibles et les rendraient im-
propres aux usages domestiques. Cette considération suffit pour faire
rejeter tous les procédés d'épuration fondés sur la filtration ou la décan-
tation, quel que soit d’ailleurs le mérite des dispositions mécaniques
adoptées. Aussi toutes les commissions francgaises et anglaises ont-elles
énergiquement condamné ces procédés.

3° Procédés chimiques. — Tous les procédés chimiques reviennent 2
introduire dans les eaux d’égout une ou plusieurs substances douées
de la propriété d’accélérer la précipitation des matiéres en suspension
et d’y englober, autant que possible, celles qui y sont dissoutes. Le but
quon se propose est de produire, dans ces eaux, un précipité gélati-
neux ou floconneux qui tombe lentement au fond des bassins, en entrai-
nant avec lui les matiéres solides, tandis que 'eau clarifiée s'échappe
par un déversoir.

Le nombre des réactifs proposés pour obtenir ce résultat est consi-
dérable. En Angleterre seulement, on a breveté 421 procédés de 1856 &
1876 (1) et le nombre s’en est accru depuis. Les plus employés sont la
chaux, le sulfate d’alumine et le phosphate de la méme base. Un pro-
duit complexe, assez répandu, désigné sous le nom de systeme A BC,
est un mélange d’argile, de sang, de charbon, de chaux, de sels d’alu-

(1) Voir, pour 'énumération de ces réactifs, le rapport déja cité de MM. Schleesing
et Durand-Claye (Comptes rendus du Congrés d’hygiéne de 1878, p. 320)..
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mine. Tous ces réactifs sont de bons clarificateurs ; mais ils n’exercent
sur les matiéres solubles qu'une action trés limitée. Celles-ci restent en
solution dans les eaux, qui, dans cet état, ne peuvent pas étre rendues
aux riviéres. C'est du moins ce qui résulte des analyses que le docteur
Frankland a produites, dans son rapport sur la pollution des riviéres,
dans les bassins de la Mersey et de la Ribble (1). I1 en conclut que des
eaux si riches encore en principes fermentescibles ne peuvent pas étre
restituées aux cours d’eau.

De tous les réactifs employés, le plus efficace c’est 1a chaux. Les autres
substances qu'on y ajoute ne sont, comme dit M. Arnould, quun pré-
texte & prendre un brevet. L’eau épurée par la chaux est limpide, tant
qu'elle en renferme en excés; mais lorsque la chaux est neutralisée
par I'acide carbonique, les bactéries de la putréfaction y reparaissent,
y pullulent et la font retourner a I'état putride; ainsi que I'ont démon-
tré les recherches de Marckner, Degener, F. Cohn, Weigmann et Kenig,
sans compter qu’elle contient encore de la chaux libre, des matiéres
minérales de toute espéce et de 30 & 43 milligrammes par litre d'azote
organique ou ammoniacal (2).

L’expérience en grand a, du reste, confirmé les recherches de labo-
ratoire. Le systéme Wicksted, basé sur I'emploi du lait de chaux, a été
expérimenté & Leicester, & 1'aide d'une série d’appareils mécaniques
perfectionnés, pour I'addition et le mélange du réactif ainsi que pour
'extraction et le séchage des dépéts. Les frais d’installation et d’exploi-
tation ont amené promptement la ruine de l'entreprise. Les produits
obtenus ne trouvaient pas d’acquéreurs, méme 3 moitié du prix de
revient, et les eaux n'étaient pas suffisamment purifiées pour étre versées
4 la riviére.

Le systéme proposé par M. Le Chatelier, inspecteur général des
mines, et basé sur I'’emploi du sulfate d’alumine, a été, & Paris, 1'objet
d’essais prolongés et multipliés, qui n’ont pas mieux réussi. A diffé-
rentes reprises, on a traité par ce réactif de 600000 & 700000 metres
cubes d’eaux d'égout. Elles sont sorties clarifiées des bassins, mais
contenant encore les deux tiers de leur azote total et des matiéres vola-
tiles ou combustibles et le quart environ des substances minérales (3).
En cet état, elles sont loin de pouvoir servir aux usages domestiques;
elles n’ont aucun des caractéres des eaux potables et leur introduction
dans la Seine, tout en constituant une amélioration sur I'état actuel, ne
saurait étre considérée comme inoffensive. D’ailleurs, appliqué en

(1) Voir le tableau qui résume ces analyses dans le rapport de MM. Schlesing et
Durand-Claye, p. 320. .

(2) L'Epuration des eauz urbaines, par M. le Dr Jules Arnould, professeur d’hygiéne
a la faculté de Lille (Revue d’hygiéne, 1888, t. X, p. 319). )

(3) Voir l'analyse dans le rapport de MM. Schlcesing et Durand-Claye, loc. cit.,
p. 321.
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grand, ce procédé exigerait & Paris, la construction de bassins de 15 &
20 hectares de superficie et au fond desquels il laisserait des dépéts
boueux dont la quantité ne serait pas inférieure & 200000 métres cubes
par an. Il faudrait extraire, faire sécher et transporter au dehors ces
masses énormes dont la valeur n’atteindrait méme pas celle des réactifs
employés, sans compter le prix d'élévation des eaux, de transport et
de manipulation des dépots. La question financiére seule suffit pour
éloigner l'application des procédés chimiques & une ville de I'impor-
tance de Paris.

En Angleterre, toutes les entreprises qui se sont fondées en vue d’ap-
pliquer aux eaux d'égout un traitement chimique, aprés avoir subi des
pertes considérables, ont successivement discontinué leurs opérations
et, dans ce pays ol on n'abandonne pas facilement une idée qu'on a
crue juste, on a & peu prés renoncé & celle-1a. Cependant un nouveau
systéme a été mis tout récemment en essai, dans la petite ville de Wim-
bledon. II s’est formé un syndicat pour exploiter un nouveau réactif,
les amines ou I'aminol. On sait qu'on désigne sous le nom d’amines ou
ammoniaques composés, de véritables alcalis organiques azotés décou-
verts par Wiirtz, possédant la propriété de s’unir aux acides minéraux
ou organiques, de déplacer un certain nombre de bases fixes et de don-
ner des sels aptes aux doubles décormpositions. Le réactif nouveau est
composé d’'un lait de chaux auquel on ajoute une certaine quantité de
saumure de harengs. Cette saumure contient une notable quantité de ¢ri-
méthylamine isomére de la propylamine, et les inventeurs du procédsé,
dont les détails sont tenus secrets, désignent sous le nom tout & fait
arbitraire d'aminol, le produit de la réaction de la saumure de harengs
sur la chaux.

L’application de ce procédé se fait de la maniére suivante : un réser-
voir de 400 métres cubes recoit tout le sewage de Wimbledon, y com-
pris les vidanges. Ce sewage est mélangé intimement avec le réactif
I'aide d’une roue. Il en.résulte un développement de gaz doués de.pro-
priétés germicides trés prononcées, car, aprés le traitement, ’eau décan-
tée ne contient plus de microbes. Au bout d’une heure, la précipitation
des dépots est achevée sous forme de particules floconneuses. L'eau
clarifiée est d'une limpidité parfaite, absolument sans odeur et peut
étre versée impunément, dans le cours d’eau le plus voisin, sans en
altérer la pureté. Quant au dépoét, on le fait passer sous la presse ef on
en forme, par expression, des briquettes qu'on laisse se dessécher au
soleil et qui sont complétement inodores, méme quand on les aban-
donne pendant plusieurs semaines & la pluie et aux intempéries.

Tels sont, du moins, les faits qui ont été produits par M. Godfrey, au
congrés du Sanitary Institute of Great Brilain, tenu 3 Worcester, le
27 septembre 1889 mais les procédés chimiques ont, ainsi que je l'ai
dit plus haut, causé tant de désillusions et si souvent manqué 3 leurs
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promesses, qu'il est impossible d’accorder une confiance absolue aux
assertions de M. Godfrey. C’est, du reste, I'impression qu'a produite sa
lecture au congrés de Worcester. La plupart des hygiénistes présents
ont manifesté leur incrédulité et proclamé la supériorité de 1’épuration
par le sol.

Cest également I'opinion professée en Belgique, ou I'on s'est livré &
une longue et consciencieuse enquéte sur la question, et ou les propo-
sitions séduisantes n’ont pas manqué, pour I'application des procédés
chimiques. La on est arrivé exactement aux mémes conclusions qu'en
Angleterre (1).

En résumé, les procédés d’épuration chimique sont aussi discrédités
que les procédés mécaniques des deux cOtés de la Manche.

4° Procédés mixtes. —I1n’en est pas de méme en Allemagne, ou la ques-
tion est loin d’étre tranchée. Elle a été 'objet de discussions sérieuses
4 la Réunion des hygiénistes allemands, qui s’est tenue & Breslau en 1886 (2),
ainsi qu'au Congrés des hygiénistes allemands qui a eu lieu & Francfort-
sur-le-Mein, au mois de septembre 1888 (3). Ce dernier avait inscrit, &
son ordre du jour, la discussion des résultats produits en Allemagne,
dans les années précédentes, par les systémes d’épuration artificielle
des eaux d’égout, et il avait choisi pour rapporteurs les ingénieurs qui

avaient fait les projets, exécuté les travaux ou dirigé le fonctionnement
des principaux types de ces systémes. La compétence toute spéciale
des rapporteurs donnait & leurs communications une grande impor-
tance. C’est ce qui m’engage i en dire quelques mots (4).

M. Lindley, ingénieur & Francfort-sur-le-Mein, a rendu compte des
résultats obtenus dans cette ville. Elle posséde une canalisation par-
faite, qui recoit en méme temps les eaux vannes et les matiéres de
vidange. C’est en 1871 que ces derniéres y furent admises, sur I'avis de
Pettenkofer. Le systéme fonctionnait & la satisfaction générale, lorsque,
sur la plainte des riverains, on donna, de Berlin, 'ordre d’épurer les
eaux avant de les déverser dans le Mein. L'épuration par le sol, propo-
sée par la commission d’études, ne put pas étre réalisée et on adopta,
comme pis aller, le systéme mixte qui est en usage aujourd’hui. Il est
mécanique et chimique tout & la fois. L’eau, aprés avoir recu un mélange
de lait de chaux et de suilfate d’alumine, se rend dans des bassins longs
de 80 métres, larges de 6 et dont la profondeur croissante va de 2 &

3 métres. Elle y chemine avec une lenteur qui équivaut & un repos
absolu.

(1) De Freycinet, Emploi des eaux d'égout en France et & lélranger. Paris, 1868,
p. 129.

() La question posée était la suivante : Des moyens d’épuration des eaux urbaines.
(Voyez le compte rendu dans la Revue d’hygiene, 1888, t. X, p. 322.) °

(3) Vierteljarsschrift f. 6ffentl. Gesundheitspflege, 1889, p. 11.

(4) Voyez, pour I'exposé détaillé de ces systémes, le compte rendu de ce congres
fait par M. Richard (Revue d’hygiene, 1889, t. XI, p. 217).

Encyclopédie d’hygiéne. — IIL 17
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Quand la sédimentation est opérée, on déverse dans le Mein, & I'aide
de pompes, la couche supérieure devenue claire et on refoule la couche
moyenne dans le grand collecteur d’arrivée. Quant au dépdt fangeux
qui se trouve au fond, il est repris par une pompe spéciale el déversé
dans un réservoir a I'air libre, cubant 5000 métres, ou il se desscche par
I'évaporation et par I'égouttement dans des drains disposés au fond du
réservoir.

Depuis 1887, quatre bassins sont en action. Chacun d'eux est vidé
tous les huit jours et l'opération dure cinq heures. Chaque bassin épure
journellement 6000 métres cubes d'eau et consomme une tonne de
sulfate d’alumine et un quart de tonne de chaux. Le probléme de la
clarification de l'eau est résolu par ce systéme. L'eau rejetée dans le
Mein est claire, mais elle contient encore une partie des substances
minérales et la totalité de I'azote organique dissous. Quant aux bactéries,
on en trouve le méme nombre aprés la sédimentation seule, un peu
plus du dixiéme, lorsqu’on y joint I'action du sulfate d’alumine, et la
quarantiéme partie seulement aprés I'action de la chaux.

Ces opérations sont dispendieuses ; I'épuration, en'y comprenant tous
les frais, revient & 1 fr. 23 par an et par habitant.

La station d’épuration de Wiesbaden a été calquée sur celle de
Francfort. La ville jetait depuis longtemps ses eaux vannes dans la
Salzbach; qui les conduisait au Rhin, aprés un trajet de 5 kilométres;
mais le degré de souillure de la petite riviére était devenu tel que le
gouvernement intima a la ville I'ordre d’épurer ses eaux d’égout. On
construisit une série de bassins de grande dimension, que ’eau met cinq
heures & traverser pendant le jour et dix heures pendant la nuit. La
précipitation est aidée par I'action dulait de chaux, 4 raison de 400 gram-
mes par métre cube. Les bassins sont vidés tous les quinze joursen hiver
et tous les mois en été. On opére la vidange quand les bulles de gaz
viennent crever a la surface. Un appareil pneumatique extrait la vase et
la rejette dans quatre bassins de filtration contenant chacun 250 métres
cubes de liquides qui, au bout de quinze jours, sont réduits & 123 métres
cubes par la filtration et I’évaporation.

Jusqu’ici on n’a pas pu se débarrasser de ce résidu. On n’est pas
parvenu & lui donner une valeur qui permette d’en assurer I’enlévement
gratuit et on est réduit & I'accumuler dans le voisinage de I'établisse-
ment. La santé des dix ouvriers de l'usine ne parait pas souffrir du
voisinage de ce dépét, et il n’y a pas de centre habité dans un rayon
de deux kilométres.

Cette installation revient, tous frais compris, & un franc par téte et
par an. C’est un peu moins cher qu'a Francfort et le résultat estle
meéme. Les eaux sortent clarifiées, elles n’infectent plus la riviére, mais
elles ne sort pas devenues inoffensives pour cela, et M. Winter,
directeur du service des eaux 34 Wiesbaden, qui a rendu compte au

258 HYGIENE URBAINE.
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congrés des hygiénistes allemands du fonctionnement de ce sys-
téme, trouve que c'est payer un peu cher un résultat purement
apparent.

La ville d’Essen est un centre minier et métallurgique ol se trouve,
comme chacun sait, 'usine Krupp. La population compte aujourd’hui
68 000 habitants. Elle a un réseau d’égouls bien installé et les matiéres
fécales en sont exclues. Cependant les eaux souillent & un tel degré la
petite riviére qui traverse la ville qu'il a fallu les épurer d’une facon
quelconque. A Essen, comme dans les deux villes précédentes, on a di
renoncer a la filtration par le sol, & cause du prix considérable que les
terrains ont acquis dans le voisinage. On s’est prononcé pour le
systéme Rochner-Rothe qui, aprés avoir été accueilli avec tiédeur en
Allemagne, y a conquis depuis une faveur trés marquée.

I1 a d’abord été expérimenté en petit pour 1'épuration des eaux rési-
duaires de sucreries, de brasseries, de teintureries, et il a donné des
résultats si satisfaisants que la municipalité d’Essen s’est décidée a
l'adopter.

L’appareil se compose d'une citerne de 3 métres de profondeur et de
5",8 de diamétre, laquelle recoit les eaux vannes aprés qu’elles ont été
mélangées aux substances chimiques destinées & les épurer et dont on
fait un secret. Une cloche de dimensions un peu plus faibles plonge
dans cette citerne. Elle est reliée & une machine a faire le vide par un
tube dont la partie supérieure doit s’élever & 10™,3 au moins au-dessus
du niveau du liquide de la citerne, afin que celui-ci ne puisse pas re-
monter jusqu’au haut, sous I'influence de la pression atmosphérique. La
machine pneumatique fait monter le liquide dans la cloche et I'y main-
tient. Elle en extrait les gaz et les refoule dans le foyer ou ils sont
bralés. Pendant ce temps, les matiéres en suspension sont précipitées
par les réactifs chimiques dans le fond de la citerne et le liquide clarifié
découle par un tuyau de trop-plein fixé & 7 métres de ce fond, et dont
la section n’a que le dixiéme de celle de la cloche, pour que I'écoulement
ne soit pas trop rapide. On en régle d’abord la vitesse & 1'aide d'une clef.
La boue semi-liquide qui se dépose au fond de la citerne en est extraite
4 l'aide d’'une pompe et rejetée dans le bassin drainé, ou elle est
égouttée et séchée, jusqu’a ce qu'elle ne renferme plus que 80p.100d’eau;
alors on I'extrait et on la dépose sur un tferrain spécial, en attendant
qu'on trouvele moyen de I'utiliser, car,jusqu’ici, on n’a pu en employer
que le tiers. Le point noir de toutes ces installations, a dit au Congrés
M. Wiebe, I'ingénieur d’Essen, rapporteur de la commission, c'est 'ac-
cumulation sans cesse croissante de cette boue dont on ne sait plus que
faire. Cette difficulté se rencontre avec le systéme Rochner-Rothe comme
avec les autres. Il parait donner de meilleurs résultats au point de vue de
la purification de 'eau. Indépendamment des matiéres en suspension,
elle a perdu une grande partie des substances dissoutes, et le nombre des
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bactéries est réduit au milliéme (1); il ne revient qu'a 73 centimes par
an et par habitant; mais les résidus ne sont ni moins encombrants ni
plus faciles a utiliser, et ce systéme un peu compliqué pourrait diffici-
lement satisfaire aux besoins d'une trés grande ville.

A Halle-sur-la-Saale, 'épuration n’est appliquée que dans un seul
district de la ville, contenant une population de 10000 habitants et
fournissant par jour 3000 métres cubes d’eau d’égout. L’eau, & son
arrivée A la station, est dirigée, par une rigole, vers un systéme consti-
tué par quatre bacs fixés & une roue. Aussitot que l'un d’eux est plein,
il descend par son poids, re¢oit une dose déterminée du réactif chi-
mique et déverse le mélange dans les deux citernes ou se fait le dépot.
Le réactif chimique est un mélange de sulfate d’alumine et de silice
hydratée. C’est le seul qui ait permijs de donner & la boue une consis-
tance suffisante pour permettre de la convertir en briquettes qui sont
cédées gratuitement aux agriculteurs, et dont on parvient & se débar-
rasser ainsi. Avec l'intérét, 'amortissement & raison de 5 p. 100 par an
et les dépenses courantes, cette épuration revient & 1 fr. 03 par an et
par habitant (2).

Tous ces systémes ont I’'inconvénient de cotiter cher, de ne produire
quune épuration incompléte et d’accumuler des monceaux de boue
dont on ne peut pas se débarrasser; aussi sont-ils considérés par tous
les hygiénistes comme inférieurs & I'épuration par le sol. C’est 'opinion
qui a prévalu dans le congrés des hygiénistes allemands. Il ne faut
pas cependant les rejeter d’une maniére absolue, parce qu'’ils peuvent
constituer un pis aller, dans les cas ou il est impossible de trouver des
terrains d’irrigation 4 des prix abordables et ol le volume des eaux &
purifier est peu considérable. Il est permis de supposer d'ailleurs qu’on
pourra les perfectlonger encore et atténuer les inconvénients graves
qulils présentent aujourd’hui. En hygiéne, il faut toujours réserver les
droits de I'avenir.

Il me reste enfin, pour terminer la série des procédés d’épuration arti-
ficielle, & dire quelques mots d’un procédé qui a été proposé en Angle-
terre et qui consiste & employer 1'électricité pour purifier les eaux

‘d’égout. 1l a été imaginé par M. William Webster, qui I’a décrit dans un

mémoire dont il a donné lecture & I’Association britannique, 3 Newcastle-
sur-Tyne, au mois de septembre 1889.

I1 s’est servi, pour ses derniers essais, d'un courant de 370 ampéres,
calculé araison de 23/100 d’ampére par gallon et par heure, soit 23 che-
vaux & vapeur par million de gallons en vingt-quatre heures. Son
systéme repose sur ce fait que I’eaun est facilement décomposée par le

(1) Voyez, pour les détails de 'analyse, l'article déja cité de la Revue dhygiéne,
1889, t. XI, p. 282.

(2) Rapport de M. lingénieur Lobhauten, de Halle-sur-la-Saale, au congrés de
Francfort-sur-le-Mein (Vieréeljahrischen f. 6ffentl. Gesundheitspflege, 1889, p. 11).
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courant électrique, pourvu quiil ait une intensité suffisante. Aprés
traitement, il a constaté une réduction de 61 p. 100 des matidres en
dissolution dans l'eau d’égout sur laquelle il opérait. Il dit avoir éga-
lement reconnu que les micro-organismes avaient presque compléte-
ment disparu. De 5 millions, ils étaient tombés & 630. L'eau d'égout,
traitée par l'électrolyse, peut se conserver, d’aprés lui, pendant trois
semaines dans des flacons bouchés, sans dégager aucune odeur de
putréfaction (1).

VII. Epuration naturelle. — La filtration par le sol, qu'on désigne
également sous le nom d’'épandage, est de tous les systémes le plus
rationnel, le plus simple, le plus économique et le plus str. C'est un
fait que toutes les expériences ont confirmé et qui est aujourd’hui
reconnu par tout le monde.

1° Historigue. — La méthode de I'épandage n’est pas nouvelle. Sans
remonter jusqu'aux irrigations de Jérusalem, ou & celles de Séville et de
la Huerta de Valence, qui datent du moyen 4ge, I'épandage fonctionne
depuis six cents ans & Milan, qui déverse, par la Veltabia, ses eaux noires
dans les prés Marcites. C’est aprés les avoir visités, que la commission
officielle anglaise de l'utilisation agricole des eaux d’égout déclara qu'’il
n’était plus permis de perdre, chaque année, dans les riviéres ou & la
mer, des produits aussi précieux pour la culture. Les villes anglaises,
utilisant leurs eaux pour l'irrigation, étaient au nombre de douze en
1869; il y en avait quarante-quatre en 4873 et cent trente-quatre en
1881.

En France, le mouvement a été plus lent. Il a été provoqué par les
beaux travaux de M. de Freycinet; mais ses progrés sont dus surtout
au talent, & I'ardeur, & la puissance de conviction et & la persévérante
énergie de Durand-Claye.

Les premiers travaux sont dus ‘& M. Mille, inspecteur général des
ponts et chaussées qui, dés 1864, a présenté un projet d'épuration des
eaux d’égout, dans la plaine de Gennevilliers et dans la vallée de Mont-
morency. En 1867, la ville de Paris établit & Clichy un service d’essai
qui fut confié & MM. Mille et Durand-Claye. En 1868, elle transporta ces
expériences dans la plaine de Gennevilliers et, depuis cette époque,
elle les continue avec le plus grand succes, grace aux cultivateurs et
au concours de la Société centrale d’agriculture.

L'épandage, commencé d’abord sur un hectare, puis sur six apparte-
nant & la ville, s’étendit rapidement, parce que les propriétaires voisins
demandérent et utilisérent 'eau d’égout. Les tuyaux de conduite placés
sur tous les chemins communaux permirent bientdét de la porter sur
presque tous les points de la presqu’ile. De nouveiles machines furent

(1) La purification des eaux par Pélectricité (Journal d’hygiéne, 20 février 1890, p. 95).
M. Worth a fait une communication sur le méme sujet au Congrés international
J'hygiéne et de démographie tenu & Paris en 1889.
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annexées A celles qui existaient déja. En 1878, la surface irrigude était
de 370 hectares; en 1882, de 500; en 1887, les champs d'épuration
avaient 668 hectares de superficie et recevaient en moyenne par an
25837571 métres cubes d’eau d'égout (4). Aujourd'hui, ils atteignent
800 hectares.

Les eaux, amenées & 1'usine de Clichy par le grand collecteur, sont
refoulées dans deux conduites en fonte de 1=,10 de diamétre posées sous
le tablier du pont de Clichy et qui les transportent sur les terrains d'ir-
rigation. Deux autres conduites de moindre diamétre, supportées par
un autre pont, aménent les eaux provenant de la dérivation de Saint-
Ouen. La distribution est faite par un réseau de prés de 40 kilométres
de conduites A section circulaire en béton, dont les diamétres varient
de 1=,25 3 0™,30 et qui sont toutes placées sous les chemins. Des
bouches munies de clapets & vis permettent d'en laisser échapper I'eau
a volonté, pour alimenter les rigoles en terre de dimensions décrois-
santes qui sillonnent en tous sens les champs irrigués.

La ville améne l'eau jusqu'aux bouches de distribution et la livre
gratuitement aux cultivateurs qui la demandent. L'expérience les a
conduits & en user a raison de 40000 & 45 000 métres cubes par hectare
et par an.

Pour éviter 'élévation de la nappe souterraine, on a établi, de dis-
tance en distance, des lignes de drains destinés & recevoir 'eau qui a
filtré & travers le sol et & la conduire & la Seine. Ce sont des conduites
en béton de 35 centimétres de diameétre intérieur et criblées de trous.
L’eau qui en sort est limpide et n’a pas de mauvais gott.

Je reviendrai plus tard sur ces différents points ainsi que sur les ré-
sultats obtenus & Gennevilliers. Ils furent tellement satisfaisants que la
conviction fut faite dans I'esprit de tous les hygiénistes et que ce sys-
téme d’épuration se répandit rapidement & 1'étranger. Cependant, si les
expériences de Gennevilliers étaient intéressantes en théorie, leurs
résultats pratiqlies étaient encore peu de chose. (C’était un essai réussi
et pas davantage, puisque, dans leur plus grande activité, les champs
d’irrigation n’épuraient guére que le quart des eaux d'égout de Paris.
I1 fallait donc généraliser 1'application de cet excellent systéme et trou-
ver de nouveaux terrains pour I'épandage.

Le 30 juillet 1870, le ministre des travaux publics posa en principe
que la ville de Paris était tenue d’assainir la Seine, en aval de ses
collecteurs et devait continuer, en les développant, les expériences
entreprises 4 Gennevilliers.

Une commission mixte fut nommée pour étudier la question et dé-
posa son rapport le 24 juillet 1875. Ce rapport était favorable & 1'épan-
dage et proposait de 1'étendre 4 des terrains arides situés dans la

(1) Annuaire statistique de la ville de Paris pour U'année 1887, publié en 1889, p. 116.
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presquile d’Achéres, & I'extrémité nord-est de la forét de Saint-Germain.
Ces terrains, d’'une contenance de 800 hectares environ, appartenaient 4
I'Etat et la cession ne pouvait en étre faite  la ville qu'en vertu d'une
loi. Le 23 juin 1880, le conseil municipal, par l'organe du préfet de la
Seine, demanda au gouvernement la présentation de ce projet de loi
aux Chambres. Cette proposition souleva les protestations les plus
vives dans le département de Seine-et-Oise. Les propriétaires lui firent
une opposition acharnée et il a fallu dix ans de lutte pour en triom-
pher (1). Enfin, le 19 février 1883, les ministres déposérent & la Cham-
bre des députés le premier projet de loi. Aprés avoir été examiné par
la commission de la Chambre et avoir subi quelques modifications, il
sommeilla pendant longtemps, fut repris et représenté de nouveau par
le ministére et enfin voté par la Chambre des députés le 23 janvier 1888;
le Sénat, & son tour, aprés avoir consulté le Comité consultatif d’hygiéne
publique de France et le Conseil supérieur d'’hygiéne et de salubrité,
s’est résigné a faire de méme, et enfin, le 4 avril 1889, laloi si impatiem-
ment attendue a fini par étre promulguée.

Aux termes de cette loi, les terrains d’Achéres sont loués par I’Etat
4 la ville de Paris, pour vingt ans et au prix de 98 400 francs par an, a
la condition de ne répandre les eaux que sur des parties du sol mises
en culture et a raison de 40000 métres cubes au plus par hectare et
par an.

Les nouveaux champs d’épuration, joints & ceux qui sont déja mis en
service, ne pourront encore épurer qu'une partie des eaux de Paris ; il
faudra par conséquent en établir de nouveaux. M. Ad. Carnot, ingénieur
en chef des mines, en prévision de cette éventualité, a cherché dans les
environs de la capitale, quels étaient les terrains qui, par leur constitu-
tion géologique, leur altitude et leur situation, pouvaient se préter a
I'épandage. 1l en a dressé une carte trés détaillée qu'il a soumise en
méme temps que son étude (2) & la commission de I'assainissenent de
Paris dont il faisait partie. De ce travail trés intéressant au point de vue
géologique, mais un peu trop technique pour trouver sa place dans un
ouvrage d’hygiéne, je ne retiendrai que les points suivants : les terrains
sablonneux, par conséquent perméables et propres aux irrigations (3),
se rencontrent dans toutes les directions, mais surtout a l'ouest de
Paris. Le groupe le plus important, situé dans cette direction, est com-

(1) Voyez, pour I'historique de ces difficultés administratives, le rapport fait au
Sénat par M. Cornil, au nom de la commission chargée d’examiner le pr_ojf!t de loi
ayant pour objet I'utilisation agricole des eaux d’égout de Paris et I'assainissement
de la Seine. Paris, 188S. ]

(2) Etude sur les terrains propres & recevoir les eaux d’égout de la ville de Paris,
présentée & la 3¢ sous-commission de la commission supérieure de I'assainissement
de Paris, par M. Ad. Carnot, ingénieur en chef des mines, membre de la commission.

(3) Ils appartiennent aux formations géologiques suivantes : sables de Bracheux,
sables nummulitiques du Soissonnais, sables de Beauchamp, sables de Fontainebleau,
graviers anciens et alluvions modernes.
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pris tout eniier dans la vallée de la Seine dont il suit assez régulicre-
ment le cours. Il est composé de terrasses ou de plaines de graviers
anciens. Ces lerrasses se trouvent en général & un niveau qui n'est
supérieur & celui de la Seine que de 10 & 30 métres. Leur étendue est
de 4400 a 4500 hectares, dans un rayon de 48 kilométres, de 6000 &
8700 hectares quand on va jusqu'a 70 kilométres, enfin de 10700 &
13400 hectares, lorsqu’on s’éloigne de Paris jusqu’d une distance de
120 kilométres.

A Test, on peut utiliser environ 6000 hectares, sans dépasser un
rayon de 60 kilomeétres ;

Au sud,on rencontre de 2000 & 2400 hectares de plaines diluviennes,
dans la vallée de la Seine et environ 800 hectares de sables & 60 ou
80 métres d’élévation, au-dessus des collecteurs de Clichy.

Le groupe situé au nord-est de Paris pourrait offrir environ 5000 hec-
tares, dans un rayon de 40 & 43 kilométres ; mais il faudrait élever les
eaux jusqu’a 70 métres et méme dans certains points jusqu’a 110.

Dans la direction du nord-ouest, on trouverait environ 10 000 hectares
de sables dans un rayon de 50 kilomeétres et & une altitude variant de
40 3 90 métres au-dessus du niveau de la Seine.

Il y a donc plus de 30000 hectares de terrains propres aux irrigations
dans les environs de Paris. Tous assurément ne sont pas utilisables,
les uns parce qu’ils sont couverts d’habitations et de cultures, les autres
parce qu'’ils sont trop éloignés, ou que leur altitude est trop élevée;
mais, en défalquant toutes ces non-valeurs, on trouve encore, dans
un rayon de 50 kilométres, dix fois plus de terrains disponibles qu'il
n'en faut pour lirrigation des eaux de la capitale. On estime, avons-
nous dit, &4 260000 métres cubes par jour la quantité d’eau d’égout que
charrient les collecteurs; cela fait par conséquent un peu moins de 95 mil-
lions de métres cubes & épurer par an. D’aprés les conditions imposées
par I'Etat pour les terrains d’Achéres, on ne doit pas déverser sur les
champs d’irrigation plus de 40000 métres cubes d’eau par hectare et
par an. La ville de Paris n’a donc besoin, pour le moment, que de
2375 hectares. Quand elle aura mis en service les 800 qui viennent de
lui étre concédés et développé quelque peu ses irrigations dans la pres-
qu’ile de Gennevilliers (1), il ne lui restera plus & trouver que 700 &
800 hectares et les environs de Paris peuvent facilement lui en offrir
dix fois davantage. Il n’y a donc pas & craindre que le systéme de
I'épuration par le sol puisse étre compromis dans I’avenir par I’absence
de terrains & proximité, et puisqué sa cause est enfin gagnée, il n'y a
qu'a le développer, avec une activité qui répare les lenteurs du passé.

(1) La distribution des eaux y est établie, dés aujourd’hui, pour fournir 4 I'irrigation
de 900 hectares. La longueur totale des conduites est de 39314m,55. — Voy. F. et

H. Marié-Davy, L'assainissement de Paris, devant le budgel de 1890 (Journal d’hygiéne,
1890, t. XV, p. 4).
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‘maﬁ; C’est ce dont le service de l'assainissement de P'aris s'occupe acti-
e vement.
Eﬂdueg- Le.s travaqx d’appropriation des terrains d’Achéres vont commencer
deﬁ[ﬂ]i au851’t6t que 1(-::S fonds seront faits. Puis, on s’occupera d’utiliser ceux
el de Mery-sur-Olse. La ville y Posséde .500 hectares a fertiliser ; mais les
ﬁmm cul’gvateurs du voisinage qui connaissent la valeur des eaux d’égout
aspirent aprés leur arrivée, et il y a 13 3000 hectares & peu prés qui
- peuvent en recevo.ir. Il y a donc lieu de penser que, pour le moment,
! on n’aura pas besoin d’aller plus loin.
gy La .province qui assistait & ces luttes- en a profité sans en subir les
" ennuis. Un g{‘a.nd nombre de villes ont installé des champs d’irrigation
) dans leur voisinage et y ont répandu leurs eaux d’égout, & la grande
o satisfacti?n des riverains, Je citera% dans le nombre, Poitiers, Montéli-
t éleverk. mart, Saint-Léonard et surtout Reims, qu'on trouve toujours dans la
voie du progrés, quand il s’agit de I'hygiéne et dont les champs d’épu-
o ration ont une superficie de 500 hectares, dont 150 appartiennent 2 la
Dl)hgcm ville et ont été concédés par elle & la Compagnie des eaux-vannes. On
Tt a pu apprécier cette remarquable installation a4 I'Exposition universelle
de 1889, ou elle était représentée par un plan en relief au 1/2000
imhs d’exécution. L’'épandage artificiel se pratique & Montpellier, a Aurillac,
Il a Dijon, Limoges, Moulins, etc.
i Le progrés a été aussi rapide en Allemagne, oll un grand nombre de
p dhe villes pratiquent aussi I'épandage et leur exemple a été suivi dans la
ot plupart des pays civilisés.
il 2° Supériorité de 'épuration naturelle. — Le systéme de l'irrigation
I, i ne fait qu'imiter la nature qui, par I'intermédiaire des pluies, entraine
i a travers le sol toutes les impuretés atmosphériques et autres, pour les
bl soumettre & une oxydation progressive, & une transformation aprés
Ji laquelle ces eaux filtrées vont alimenter les sources vives qui sont,
i comme nous I'avons vu, les eaux potables par excellence.
ot Pour appliquer ces procédés naturels & ’épuration des eaux d’égout,
i pour calculer la surface que doivent avoir les champs d'irrigation, sui-
il vant leur construction géologique et déterminer la quantité d’eau qu'ils
sy doivent recevoir, il faut d’abord se rendre compte des phénoménes chi-
i miques que subissent ces eaux en traversant le sol. Quand des eaux
IL impures sont répandues sur des terrains meubles, les matiéres solides
i sont arrétées par la surface; quelques particules assez ténues pour
s franchir ce premier obstacle, sont retenues un peu plus bas. C’est 12 le
i premier effet produit. C’est un filtrage mécanique. L'eau débarrassée
I des substances insolubles descend plus profondément. Le sol s’en im-
bibe. Chaque particule de sable ou de gravier s’enveloppe d’une mince
b couche de liquide et l'eau ainsi divisée s’offre sur une surface énorme
g & I'action de l'air emprisonné dans le sol. C’est alors que commence la
Lid seconde opération consistant dans la transformation des matiéres orga-
w———— %
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niques. C’est une combustion lente, insensible, qui se produit. L'oxygéne
de I'air brile la matiére organique et la transforme en acide carbonique,
en eau et en azote; il brale méme 1'azote que lc feu ne peut atteindre.
L’azote est en effet beaucoup moins combustible que le carbone et
I’hydrogeéne, et sa transformation en acide carbonique peut étre consi-
dérée comme le signe d’'une combustion parfaite opérée dans le sol.
Les substances insolubles retenues par les couches de terre les plus
superficielles sont oxydées également, surtout quand le labour les y a
incorporées.

Cette propriété qu’a la terre végétale de nitrifier 'azote a été démon-
trée par les expériences de MM. Schleesing et Miintz. Elles ont prouvé
que les matiéres chimiques contenues dans le sol n’étaient pas indis-
pensables & sa manifestation, que du sable quartzeux, calciné au rouge,
la possédait également, 4 la condition que 1’eau d’égout mit huit jours
d en traverser I'épaisseur. Or MM. Schleesing et Miintz ont reconnu que
la nitrification s’arrétait d’'une maniére absolue, lorsqu’on faisait passer,
dans ce sable, des vapeurs de chloroforme. Ils en ont conclu qu'elle
était produite par un organisme semblable & ceux qui président aux
fermentations et susceptible également de fixer I'oxygeéne de l'air sur
les matiéres organiques les plus diverses. La découverte du ferment
nitrique, faite par eux en 1878, donne de ces faits une explication plau-
sible. Les eaux d’égout sont en effet assez riches pour pouvoir nourrir
les organismes chargés de les épurer, méme en traversant un sable
calciné (1).

L’épuration par le sable est lente & se produire. Il faut que les ger-
mes nitrificateurs aient le temps de se développer. Dans la terre végé-
tale ol ils sont d’avance en pleine possession du terrain, elle commence
immédiatement. Il en résulte que les terres arables sont les plus pro-
pres 4 épurer et 3 utiliser les eaux d’égout; mais les terrains les plus
pauvres, les sables purs, assurent, au bout d'un certain temps, une
épuration tout aussi parfaite.

Les plantes ne prennent aucune part & ces transformations. Elles
s’opérent parfaitement dans un solnu;elles sont aussi actives, pendant
I'hiver et entre deux cultures, que lorsque la terre est couverte de végé-
tation. Les plantes vivent de composés minéraux; elles organisent la
matiére minérale. Quant aux substances organiques, elles sont trés peu
diffusibles & travers les membranes qui revétent les organes d'absorp-
tion des racines, et il est naturel de penser que leur réle, comme
aliments directs, se réduit & peu de chose. Les plantes ne les absorbent
qu’en trés minime proportion, mais elles concourent puissamment 3
I'épuration, en absorbant une partie de I'eau versée dans le sol et en
I'évaporant dans I'atmosphere.

(1) Schleesing et Mintz, Comptes rendus de U Académie des sciences, 1818 et 1879.
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hﬂm}, On voit, d’aprés ce qui précéde, combien le choix du terrain a d'im-
g portance. Il fa}lt avant tout qu'il soit perméable. On choisit de préfé-
ﬂhm! rence les terrams‘ sablonneux, parce qu'ils sont stériles et sans valeur
oy et que les eaux d'égout leur apportent la fertilité.
I Lorsque- le sol est perméable et homogéne, il suffit que la couche
ﬁles[,“; filtrante ait 2 métres de profondeur pour que l'épuration soit compléte.
‘“Fles,; Franklan‘d sen est assuré par des expériences directes. Il a reconnu
qu'un métre de sable épure par jour de 25 4 33 litres d’cau des égouts
™ de Londres, et quun meétre (.ie sable mélé de craie produit le méme
™ effet. Des terres sableusc?s, argileuses, toyrbeuses, lui ont fourni des ré-
pasm 51.11tats. ég.aux ou supérieurs et la pratique a confirmé ces résul-tats.
i L'application la plus connue de ce procédé est ce!le. qui a été faite a
iy N.Ierthyr-Tyaﬁl, en 1870, par M. Barley-Denton. L’irrigation y est pra-
Couuuo; tiquée & raison de 180000 & 240 000 métres cubes par an et par hectare;
aitpm;, le sol filtrant & 2.métres de profondeur et 1'épuration est compléte.
Wy Par contre, a Berlin ou le sol sableux et aride repose sur une couche
I-;llqnt, imperméable et n'a que 17,50 d’épaisseur en moyenne et moins d'un
’lde,u,l‘ métre dans beaucoup d’endroits, la municipalité a été obligée de réduire
lin la quantité d’eau répandue sur les terrains d’épuration & 10000 ou
“,f”"“ 12000 métres cubes par an et par hectare. On a étendu le champ des
t,]wph irrigations en conséquence et les résultats obtenus ont été admirables.
\lrﬂﬂlﬂf Les expériences de Frankland ont été reprises et développées dans le
bt laboratoire de Gennevilliers, puis confirmées sur les champs d'irriga-
tion. MM. Schlesing et Durand-Claye ont reconnu qu un sol caillouteux,
by comme celui de la presqu’ile, retient, aprés avoir été saturé et bien
i égoutté, 150 litres d’eau par métre cube. Lorsque la couche filtrante a
e 2 métres d’épaisseur, cela fait donc 300 litres. Ils ont constaté d'unc
I autre part que le temps nécessaire pour une épuration compléte était
s de vingt jours. Il ne faut donc pas déverser pendant ce laps de
i temps plus de 300 litres d’eau sur chaque métre de surface, ce qui
donne 34750 metres cubes par an. C'est en effet ce que peuvent théc-
b riquement épurer les terrains de Gennevilliers; mais, en réalité, on n'y
il a jamais versé plus de 45 000 métres, et nous avons vu que I'Etat, pour
i répondre 2 toutes les objections, a fixé & 40000 la quantité maximum a
ol déverser sur les terrains d’Achéres.
i Cette limitation est prudente. Pour obtenir de I’épuration les résul-
I tats indiqués plus haut, il faut que les eaux soient versées avec unc
i régularité et une lenteur faciles & observer dans le laboratoire, mais
(. qu'on ne peut pas demander aux agriculteurs chargés de faire fonction-
il ner I'épandage. Tout dépend en effet de la régularité. Si on versait, en
it une fois, tous les vingt jours, les 300 litres d’eau que peut épurer,
& Gennevilliers, chaque métre carré de surface, le liquide impur traver-
serait les couches filtrantes en trés peu de temps et la majeure partie
" s’écoulerait sans étre épurée. L’eau doit donc étre versée par petites

]
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quantités, & des intervalles réguliers. Frankland recommande des arro-
sages journaliers. C'est peut-&tre pousser un peu loin les exigences et
les cultivateurs ne s’y astreindront pas ; mais, s'il est permis de laisser
chémer le sol, il ne faut jamais essayer de réparer le temps perdu en
lui donnant plus d’eau qu'il ne peut en épurer (1). L'eau qui s'écoule
par les drains est limpide, sans odeur et sans saveur désagréable,
ainsi que j’ai pu méen assurer en visitant avec Durand-Claye les champs
d’épandage. Les analyses suivantes, que j'emprunte au rapport de M. le
sénateur Cornil, attestent également sa pureté.

1. — Analyse chimique des eaux d'égout, de drainage, de la nappe
souterraine de Gennevilliers. (Mois de février 1888. — A. LEvy.)

DEGRE AZOTE

MATIERE
EAUX. DATE. | hydroti- | CHAUX. | CHLORE. e s T

métrique. organique, ammoniacal. ] albuminoide. | nitrique.

Pac litee, | Par litre, | Par litre, | Par litre, | Par litre, | Par litre,

milligr. milligr. milligr. milligr. milligr. milligr.

Drai 2 | 53 291 73 1.0 0.0 0.2 22.6
(‘i"'““ 6 | 53 291 78 1.1 0.0 0.5 11.9
- .ﬁs 53 289 73 1.5 0.0 0.2 18.9
restiions. (o5 | 55 204 T4 1.6 0.0 03 22.4

II. — Analyse micrographique des eaux d’égout, de drainage, de la
nappe souterraine. (Mois de février 1888. — Dr MiQuEL.)

BACTERIENS PROPORTION

par centimétre cube. sur 100 des espéces recueillies.
EAUX. DATE. T — | et F
feniics Moyenne. Microcomes. Bacilles. Bactériens. Yibrions.

sns-indiquée .

Eaux des drains.

Drain d’Asniéres. 10 150 54

Ce chiffre moyen de 54 bactéries par centimétre cube est inférieur
a celui de la plupart des eaux de source. En effet, celle de la Vanne,
quand elle arrive & Paris, en renferme 115 et celle de la Dhuys 595.

Au mois de juin 1888, MM. Cornil et Chantemesse ont analysé les
eaux du drain de Gennevilliers et ils ont trouvé : pour l'eau d’égout,
292 800 microbes ; pour I'eau des drains, 860, et pour 1’eau des puits du
domaine de la ville, 1840.

(n S)chlwsing et Durand-Claye, Rapport, etc. (Comples rendus du Congrés de 1888,
p- 328).
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« On peut s’assurer, dit M. Cornil, que les microbes qu'on observe a
la sortie des drains n’ont aucun rapport avec ceux des liquides répandus
4 la surface du sol, dans les terrains irrigués. J’ai installé, dans mon
laboratoire, avec mes préparateurs MM. Chantemesse et Widal, des
tubes en poterie de 2 et de 3 métres, remplis de terre prise & Gennevil-
liers, & la-surface de laquelle nous avons pratiqué des arrosements avec
des bouillons de culture de microbes convenablement dilués dans I'eau.
Nous avons d’abord répandu des liquides contenant, en culture pure,
des bacilles de la fievre typhoide et, dans d’autres essais, des bouillons
renfermant un microbe trés facile & reconnaitre, le prodigiosus. Jamais
ces organismes ne passaient & travers le filtre ainsi constitué et ne se
retrouvaient dans I'’eau de départ. I1 était facile de le prévoir, étant
donné I'état de nos connaissances sur ce point. Un filtre de terre tassée
doit étre pour le moins aussi bon que la mince paroi des bougies du
filtre Chamberland qui ne laisse pas passer les micro-organismes (1). »

M. Grancher, pour répondre au questionnaire adressé par le Sénat
au Comité consultatif d’hygiéne publique, lors de 'enquéte dont j’ai
parlé, s’estlivré & des essais analogues aux précédents. Il a mis de la
terre de Gennevilliers mélangée avec un peu d’argile et de cailloux, dans
de grands tubes métalliques verticaux, portant sur leur longueur des
tubes plus petits et horizontaux, distants de 20 centimétres. En versant,
d’une facon continue, & la surface supérieure, des cultures pures d’une
bactérie donnée, il a pu suivre son passage & travers les couches suc-
cessives & des distances de 20, 40, 60 centimétres de la surface. Il suf-
fisait, pour cela, de retirer les tubes horizontaux et d’analyser leur
contenu. Il a constaté de cette facon que les bacilles de la fievre
typhoide ne descendent pas & une profondeur de plus de 40 centimétres,
malgré un arrosement quotidien pratiqué, pendant trois mois, & la sur-
face supérieure du tube.

Dans la terre qui sert & I’épandage, la filtration du liquide et la dil-
fusion des bactéries ne se font pas seulement dans le sens vertical, elles
ont également lieu dans une direction oblique, ce qui retarde encore le
moment ou les eaux aboutissent aux drains ou 2 la nappe souterraine.

I1 est donc bien démontré, par tout ce qui précéde, que les microbes
pathogénes, quand il en existe dans les eaux d’égout, ne peuvent pas
pénétrer dans le drainage souterrain, lorsque ce dernier est placé a
une profondeur de 2 métres et que I'eau qui y arrive est compléte-
ment épurée. Ce sont 12 des faits scientifiquement démontrés et admis
par toutes les personnes qui sont au courant de la question. Il n’est
plus permis aujourd’hui d’accuser les eaux filtrées par 1'épandage, de
contaminer la nappe souterraine et les puits, comme on le prétendait
au début des irrigations de Gennevilliers.

(1) Rapport de M. Cornil au Sénat, loc. cit., p. 61.
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Ce reproche n’est pas le seul qu'on ait fait & ’épandage, pendant la
longue lutte qu’il a soutenue pour se faire accepter, lutte qui, du reste,
n'a pas ¢té stérile, car elle a permis de faire la lumiére sur tous les
points de la question et de la résoudre d'une maniére définitive.

Les détracteurs du systéme de I'’épandage lui reprochent de rendre
insalubres les champs d’irrigation et d'y développer des maladies infec-
tieuses. Cette objection a été soulevée en Allemagne et en Angleterre,
elle y a donné lieu & de longues discussions et & des recherches suivies.
Frankland consacre a ce sujet un chapitre de son rapport. Il démontre
que les habitants des casernes, des écoles, des maisons particuliéres,
situées au milieu des champs d’irrigation, n’ont pas eu & en souflrir et
que leur santé n'en a subi aucune atteinte.

En Allemagne les résultats ont été les mémes. Les champs d’irriga-
tion de Berlin, jadis arides et improductifs, ont été transformés, les uns
en prairies magnifiques qui donnent deux récoltes par an, nourrissent
600 a 700 tétes de bétail et font ’'admiration de tous les hygiénistes qui
vont les visiter, les autres en champs consacrés a la culture maraichére
ol les 1égumes et les arbres fruitiers réussissent & merveille. G’estla ville
de Berlin qui administre elle-méme ces domaines. Elle y occupe quinze
cents ou dix-huit cents personnes dont 1'état sanitaire est excellent, ainsi
que celui des villages voisins. Onn’y a pas constaté un seul cas de fiévre
typhoide; les fievres intermittentes y sont moins communes qu’avant
les irrigations et la municipalité a donné la mesure de la confiance que
lui inspirent les conditions hygiéniques de ces propriétés, en installant
sur I'une d’elles, & Malchow, son premier asile de convalescents et
prés d'un autre, & Lichterfelde, son école des cadets (1).

A Dantzig, les terrains d’irrigation sont cultivés en prairies et en
jardins qui produisent des fruits qu’on vend & la ville et des fleurs qu'on
expédie & Paris et en Amérique. Le terrain, qui se louait 1 franc le
journal, rapporte aujourd’hui 5 fr. 40. La santé des deux villages qui
bordentles terrains d’irrigation s’est notablement améliorée. A Heubude,
la mortalité annuelle était autrefois de 48,9 pour 1000, elle est tombée
4 la moyenne de 35,2 pendant les douze derniéres années, et les ha-
bitants de ce village gagnent précisément leur vie sur les champs
d’irrigation (2).

A Paris, les mémes objections ont donné lieu aux mémes investiga-
tions et amené le méme résultat. Lorsqu'on a commencé & répandre
I'eau d’égout sur quelques hectares, dans la presquile de Gennevilliers,
les personnes qui ne s’étaient pas donné la peine d'y aller voir, préten-
daient quon allait y créer des marais infects et pernicieux pour le
voisinage. Or, toutes les personnes qui ont, comme nous, visité les
champs d’irrigation, alors qu'ils couvraient 600 hectares et que I'épan-

(1) A. Proust (Progres médical, 26 mai 1888).
(2) J. Armould, Epuration des eaux urbaines (Revue d’hygiéne, 1888, t. X. p. 325)s
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dage était en pleine activité, ont da constater qu'on n’v respire aucune
mauvaise odeur, que I'’eau qui coule rapide dans les rigoles n’est pas
plus trouble que celle qui circule dans nos ruisseaux, que les produits
maraichers qui en sortent sont splendides, que 'eau des drains est lim-
pide et se boit sans dégott. Pour s’assurer de tout cela, il suffit d’aller
4 Gennevilliers, mais peu de gens se donnent la peine de se déranger
pour se faire une opinion. Aussi, lors de I'Exposition universelle, le
service de I'assainissement de Paris prit le parti de mettre I’expérience
sous les yeux de tout le monde. Il installa, au Trocadéro, un petit jar-
din modeéle de 200 métres carrés qui était la reproduction en miniature
de ceux de Gennevilliers. La couche du terrain épuratoire était de
2 metres. L’eau d’égout, empruntée au collecteur de la rive droite, était
montée & la surface du sol par une turbine qu'actionnait 'eau d’une
canalisation voisine et répandue, sur le petit champ, par une bouche
d’arrosage semblable & celles de Gennevilliers. Les irrigations se fai-
saient deux fois par jour et on voyait pousser comme par enchante-
ment, sur ce terrain fertilisé, des légumes de toute espéce, des herbages,
des fleurs et des arbres fruitiers. Pour constater la pureté de I'eau qui
avait filtré & travers le sol, les visiteurs n’avaient qu'd descendre dans
une tranchée ménagée & cet effet et & puiser & la petite cascade qui
murmurait au fond; une glace, placée de chaque coté de cette cascade,
permettait de reconnaitre la nature du terrain rapporté sur une hauteur
de 2 metres. Cette démonstration tangible, cette legon de choses a con-
verti plus de personnes a la cause de 1'épandage que les volumes écrits
en sa faveur.

La commission de 1876 avait, depuis longtemps du reste, tranché la
question. L’état sanitaire de la presqu’ile de Gennevilliers avait été
l'objet principal de son enquéte. La commission du Sénat, chargée
d’examiner le projet de loi dont j’ai parlé, s’est rendue & son tour sur les
lieux. A douze ans de distance, 1'état des choses avait changé et les
opinions des personnes s’étaient modifiées.

Au début on avait en effet signalé quelques cas de fiévre intermittente ;
mais la commission de 1876 avait reconnu qu’ils devaient étre attribués
aux eaux stagnantes et croupissantes et non aux eaux d'irrigation qui
sont toujours en mouvement. A une certaine époque, on avait répandu
un peu trop d’'eau d’égout, sans assurer son écoulement, et la nappe
souterraine s'était trop élevée. Quelques caves avaient méme été inon-
dées ; mais cet inconvénient ne peut plus se produire aujourd’hui que
le drainage de tous les champs a été opéré et qu'on n’y déverse que la
quantité d'eau que le sol peut facilement épurer. Depuis que cette im-
portante opération a été faite, on n’a plus entendu parler de fiévres
intermittentes & Gennevilliers et, dans aucun pays d’irrigation, on n'en
a jamais signalé.

La commission de I'assainissement de Paris n'avait pas & sa disposi-
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tion de documents statistiques suffisants pour établir le degré relatif
de salubrité de la presqu’ile depuis les irrigations; mais, surles conseils
de M. Brouardel, elle releva, sur les registres de l'étal civil de Genne-
villiers, le nombre des naissances et celui des décés pendant la pre-
mi¢re année de la vie et trouva que le chiffre de cette mortalité spé-
ciale avait un peu baissé. Il était en moyenne de 15,49 p. 100, dans la
période comprise entre 1860 et 1869, et de 12,87 p. 100 seulement de
1870 & 1881. Ce calcul ne pouvait fournir que des présomptions; mais,
depuis cette époque, M. Bertillon a fait la statistique des trois communes
de Gennevilliers, Asniéres et Colombes, qui sont comprises dans les irri-
gations ou dans leur voisinage imniédiat et dont la population est de
33302 habitants. Le tableau qu’il a dressé est trop long pour que je le
reproduise ici, je me bornerai & en extraire les chiffres principaux (1).

Lamortalité dans ces trois communes est, en moyenne, de 26,1 p. 1000,
tandis qu’elle est de 23,4 & Paris. La fiévre typhoide y a le méme degré
de fréquence que dans les autres communes suburbaines.

La tuberculose pulmonaire accuse un chiffre moindre & Gennevilliers
que dans les villages voisins; mais ce résultat est compensé par la fré-
quence plus grande de la méningite habituellement tuberculeuse. Le
choléra n’y a pas paru en 1884. En résumé, la population de Gennevil-
liers a doublé depuis 1'épandage. Le produit des terres s’est élevé 3
3000 francs, 3500 francs et jusqu'a 4500 francs par hectare (2).

La commission du Sénat a recu les déclarations de deux délégués du
syndicat des cultivateurs de Gennevilliers ; elle a interrogé les autorités
municipales et les principaux habitants des communes voisines des
champs d’épandage ; tous lui ont déclaré que personne ne s’y plaignait
des irrigations et que, de 'avis de tout le monde, ce serait jeter de I'or
a la Seine que de ne pas faire usage de '’eau d’égout. Non seulement
on y accepte toute celle qui est fournie par la ville, mais on désire
en recevoir davantage.

Une objection plus sérieuse a été faite & 1'épandage, et elle a pesé
d’un grand poids dans la discussion, parce qu’elle émanait d'une auto-
rité devant laquelle tout le monde s’incline. M. Pasteur 1’a produite au
Conseil d’hygiéne et de salubrité de la Seine, lorsque ce dernier a été
consulté par la commission du Sénat (3). Il a exprimé la crainte que
lui inspiraient ces eaux d’égout chargées de tous les germes des mala-
dies infectieuses qui régnent dans Paris, alors qu'au lieu de les porter
4 la mer ou elles ne pourraient plus nuire, on se disposait & les accu-
muler de plus en plus chaque année sur des champs situés aux portes

272 HYGIENE URBAINE.

(1) J. Bertillon, Mortalité comparée de Gennevilliers, des commnnes de arrondisse-
ment de Saint-Denis et de Paris (Rapport au Sénat du Dr Cornil, loc. ¢it., p. 103, et
Revue scientifigue du 3 mars 1888).

(2) Rapport de M. le sénateur Cornil, loc. cit., p. 87.

(3) Conseil d’hygiéne et de salubrité de la Seine, séance du 9 mars 1888.
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de la ville et livrés & la culture. Encore, disait-il, si vous les laissiez
stériles, vous ne seriez pas exposés A ramener les germes dans Paris.
M. Cornil a combattu cette objection, dans son rapport au Sénat, avec
des arguments empruntés & la bactériologie. Il a rappelé la prompti-
tude avec laquelle les microbes pathogénes s’atténuent et disparaissent
sous 'influence de I'air et de la lumiére, surtout en présence des innom-
brables microbes inoffensifs qui se trouvent dans les eaux d’égout, et
qui, comme nous l'avons vu plus haut, s’opposent au développement
de leurs antagonistes. Mieux vaut, dit M. Cornil, ¢loigner le plus tot
possible ces dangereux ennemis et les livrer & 'action destructive de
'oxygéne et des rayons du soleil, sur les champs d’épandage, que de les
garder dans les maisons ou dans les rues, ou de transformer la riviére
en un grand égout & ciel ouvert. Quant & la crainte de voir les germes
des maladies rentrer & Paris, avec les 1égumes et les fruits quon cul-
tive & Gennevilliers, elle ne nous semble pas beaucoup plus fondée.
Les eaux d’'égout ne servent pas, en effet, & arroserles plantes. Elles
coulent dans des rigoles profondes que séparent les plates-bandes dont
elles n'atteignent jamais le niveau. Elle ne peuvent, par conséquent,
atteindre les légumes qui y croissent que par leurs racines qui ne lais-
sent passer ni les corps solides, ni les matiéres en suspension.
MM. Cornil, GChantemesse et Widal se sont assurés que la pulpe vivante
des légumes ne renferme jamais de microbes. En supposant qu’il en
reste quelques-uns adhérents & la surface des racines, ils ne pourraient
pas produire d’effets nuisibles, puisque la plupart des }égumes sont
soumis & la cuisson et qu'on a toujours le soin de laver ou de
gratter ceux quon mange crus. Cette simple précaution suffit pour
écarter tout danger. D’ailleurs, si les germes contagieux pouvaient se
transmettre par les champs de culture, il faudrait interdire tous les
engrais, car les vidanges, les ordures ménageéres, les gadoues et les fu-
miers de toute provenance, sont bien autrement riches en microbes
pathogénes et bien autrement dangereux que les eaux d’égout.

On a manifesté la crainte, qu’a la longue les substances déposées
dans le sol n’en déterminassent l'obstruction; mais I’analyse est fort
rassurante sur ce point. L’oxydation de la matiére organique est pro-
portionnelle & son abondance. Il se fait un équilibre entre la quantité
enfouie annuellement et l'intensité de la combustion. Cet équilibre
suppose toutefois que I'air a dans le sol un accés suffisant, condition
sans laquelle 1'obstruction de celui-ci peut survenir, ainsi que cela
se voit dans le département des Landes. Le sol y est poreux, mais sou-
vent noyé, par conséquent privé d’air, et I'oxydation de ’humus s’y
arréte. Cela ne peut pas arriver dans un terrain perméable et convena-
blement drainé. On ne comprendrait pas, du reste, que le colmatage se
produisit avec les eaux d’égout, quand il n’a pas lieu avec le fumier.
L'expérience a du reste prononcé depuis longtemps. La ville d’Edim-

Encyclopédie d’hygiéne. — III. 18
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bourg verse, depuis quatre-vingts ans, ses eaux-vannes, & raison de
40 000 meétres cubes par an et par hectare, sur la méme prairie, sans
que celle-ci ait rien perdu de ses propriétés épuratrices. Il en est de
méme des terrains de Gennevilliers, qui servent déja depuis plus de
vingt ans.

L’expérience a fait également justice d’une allégation qui s’était pro-
duite lors des premiers essais. On avait avancé qu'’il faudrait cesser les
irrigations pendant I'hiver, alors que la terre est couverte de neige et
que la température descend au-dessous de 0° mais Fadejef et Gregorief,
de I’Académie agricole Petrowski, de Moscou, ont montré qu'on peut
continuer l'irrigation en hiver, en disposant le ferrain par arétes et
rigoles alternantes. L’eau-vanne est versée dans les rigoles et s’infiltre
sous la glace dans le fond et latéralement dans le talus de celles-ci
(J. Keenig). Du reste, voild quatorze ans qu’on pratique, en toute saison,
Iirrigation & Dantzig qui est par 54° 21' de latitude, dont la température
moyenne de I'hiver est de — 1°,2 et celle du mois de janvier de — 2°,6,
ou il gele par conséquent pendant plusieurs mois par an. Pendant
I'hiver de 1887, la température oscilla, du 23 février au 4 mars, entre
— 6° et — 25°; I'eau d’égout resta entre -}- 6° et -+ 8° dans le collec-
teur et put étre répandue, sans difficulté, sur les champs d’épandage.
Un canal de dérivation qu’on avait pratiqué pour conduire les eaux-
vannes & la mer, dans le cas ol le froid aurait rendu lirrigation
impossible, n’a servi que la premiére année et pendant quelques
semaines (1).

Je n’ai pas jusqu'ici séparé la question de I’épuration des eaux
d’égout de celle de leur utilisation agricole, parce qu’elles sont étroite-
ment liées dans la pratique et qu’on les a presque partout résolues en
méme temps. Cependant elles ne sont pas indissolubles. La filtration
simple, c’est-a-dire sans profit pour le sol, est assez répandue en Angle-
terre, ou elle a été imaginée par Frankland et appliquée pour la pre-
miére fois par Bailey-Denton. Un certain nombre de villes font absor-
ber leurs eaux-vannes par filtration intermittente et par un sol impro-
ductif, drainé a 1=,30 ou 1™,50 de profondeur, & raison d’un hectare
pour 2500 habitants en moyenne. Le terrain est divisé en quatre parts
dont chacune recoit I’eau pendant six heures sur vingt-quatre (2).

En Allemagne, ce systéme était & peine connu, lorsqu’il a été, il ya
quelques années, préconisé pas M. Knauff (3). Il a fait valoir en sa
faveur l’économ‘ie du terrain, celle qui résulte de la suppression des

(1) 3. Arnould, Epuration des eauz urbaines, Revue d'hygicne, 1888, t. X, p. 326).

(2) Lesvilles qui pratiquent ce mode d’épaudage sont : Merthyr-Tydfil, Kendal, Abing-
don, Forfar, Halstead, Barnsley, Hitchin, Oakam, Earlsdon, Bradford, Walton,
Dewsbury, Withington, Watford.

(3) Bericht der Deputation fiir die Verwaltung des Kanalisations-werke fir die Zeil.,

vom 5 april 1885, bis zum 31 mars 1887. Berlin, 1887 (Extrait dans Ia R d’hygiéne
1888, t. X, p. 333). S SR SRS
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batiments, des routes, des fossés et des rigoles qui codtent cher et
occupent beaucoup de place et la facilité plus grande donnée 4 1’épan-
dage, qui n’a pas besoin de se régler sur les exigences de la culture.

Ces arguments sont spécieux, mais facilement réfutables. Le seul qui
soit sérieux, c’est la réduction possible de I'étendue des champs d'irri-
gation quand on ne leur demande que la filtration. Ainsi Paris, avec ses
260000 meétres cubes d'eau d’égout par jour, a besoin, pour un épan-
dage de 40000 métres cubes par hectare et par an, de 2340 hectares de
terrain. §’il se contentait, comme dansles villes anglaises que j’ai énu-
mérées plus haul, de filtrer ses eaux sans les utiliser, il lui suffirait d’un
hectare de terrain par 2500 habitants; il ne lui en faudrait, par con-
séquent, que 711, et la presqu’ile de Gennevilliers y suffirait largement;
mais ce serait faire assurément une bien fausse économie, ce serait
continuer 2 jeter de I’or & la Seine, car la plus-value des terrains irri-
gués dépasse de beaucoup la somme que leur aménagement a coité.
Cette raison a pourtant sa valeur dans les pays o le sol est riche,
admirablement cultivé, ou les propriétaires en exigent un trés haut
prix. C’est le cas de 1’Angleterre et c’est évidemment le motif qui y a
fait préférer la filtration simple, dans un si grand nombre de localités.

Le choix du systéme n’est pas seulement une question d’économie,
Au point de vue de I'hygiéne, I'épuration avec utilisation de 1'eau
d’égout est préférable 3 la filtration simple. En projetant sur le sol de
trop grandes quantités d’eau, on le noie, on le sature, 'oxydation
de la matiére organique s’y ralentit; le colmatage survient et alors, si
I'eau est encore dépouillée de ses matiéres en suspension, elle conserve
une partie de ses substances dissoutes et de ses microbes pathogénes.
La filtration & outrance & travers le sol n’offre pas beaucoup plus de
garanties que celle qu'on obtient dans les bassins dont nous avons
parlé a propos de la filtration artificielle.

Loin de diminuer l'étendue des champs d'épandage, il faut tendre
au contraire & 'augmenter le plus possible, afin de réduire la quantité
d’eau qu'on verse sur chaque hectare. Moins on en répandra et plus
son épuration sera compléte, et mieux ses principes fertilisants seront
ulilisés. Le temps viendra, sans nul doute, ou les agriculteurs et les pro-
priétaires comprendront le parti qu’ils peuvent tirer de cet engrais
liquide et alors les villes n’auront plus besoin d’acheter & grands frais
des terrains d’irrigation, elles n'auront qu’a livrer gratuitement leurs
eaux d’égout aux cultivateurs, en attendant le jour ou elles les leur
feront payer. En résumé, la question est résolue au point de vue qui

nous occupe et, comme le dit M. Bourneville, toutes les hésitations

doivent cesser en présence de ’opinion unanime des hommes les plus
autorisés, de ceux qui enseignent I’hygiéne avec une autorité indiscu-
table et ont le devoir d’indiquer, aux administrateurs et aux municipa-
lités, les principes qui doivent les diriger dans I'assainissement des villes.
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ARTICLE IV — LES VIDANGES.

De tous les détritus dont les villes ont intérét & se débarrasser promp-
tement, il n’y en a pas de plus dangereux que les mati¢res de vidange,
L’homme n’a pas de pire ennemi que ses propres déjections. Cetle
vérité a été longtemps méconnue. On admettait, il n’y a pas bien long-
temps encore, I'innocuité compléte des matiéres fécales. On affirmait
que les vidangeurs sont épargnés par les maladies épidémiques.
Les découvertes de la bactériologie ont prouvé que ces faits inexpli-
cables étaient radicalement faux. Les déjections humaines sont le véhi-
cule des germes d’'un grand nombre de contagions et notamment du
choléra et de la fiévre typhoide. Il faut donc s’en défier et les éloigner
des villes le plus tét possible.

Le probléme de I'évacuation des vidanges est un des plus difficiles
3 résoudre parmi ceux que se pose ’hygiéne urbaine, et la difficulté
croit avec le chiffre et la densité de la population. A la campagne, il
n'existe pas. Les paysans s’exonérent dans leur champ ou sur leur
fumier; il n'y a par conséquent pas d’agglomération de matiéres. Dans
les maisons de campagne, un seau joue le role de tinette mobile; on le
vide chaque matin sur un fumier relégué dans un coin du parc ou au
fond du jardin et dissimulé par un rideau d’arbres verts. Les déjections
quotidiennes s’y mélent aux ordures ménageéres, aux feuilles mortes,
aux débris végétaux de toute sorte. De temps en temps, on y jette
quelques pelletées de terre et ce mélange constitue un engrais excel-
lent dont I'horticulture sait tirer parti.

Dans les villes, cette simplification n'est plus possible et force est
bien de recourir & un systéme de vidange. On n’a que 'embarras du
choix, ce qui ne rend pas la solution du probléme plus facile.

Les différents systémes mis en usage pour se débarrasser des déjec-
tions humaines sont de deux sortes. Les uns consistent & les emmaga-
siner, pendant un certain temps, pour les enlever a4 des intervalles
plus ou moins éloignés et les transporter au loin ; les autres, & les éloi-
gner au fur et & mesure de la production, soit & la faveur de canalisa-
tions particuliéres, soit en les projetant immédiatement dans I'égout
pour les faire emporter par les eaux.

Aucun de ces moyens n'est & rejeter, parce que tous peuvent trouver
leur emploi suivant les localités. Il faut donc les passer en revue; mais,
dans cette énumeération, je ne m’occuperai pas des installations que
les diftérents modes de vidange peuvent nécessiter dans l'intérieur des

habitations, parce que I'étude en sera faite dans le chapitre consacré &
celles-ci.
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§ 1°° — Réservoirs de vidanges.

Parmi ces réservoirs, les uns sont mobiles; ce sont des vases qu'on

;p;::? enléve et gu’on va vi(%er au dehors; l.es autres, sont des excavations-du
118-0; sol, dont il faut prathufar l’éva'cuatlon. sur place. Le premier de ces
)ienM sysifémes est le plus ancien et le plus simple. Le vase de grés de forme
j conique, dont on se sert encore en Provence, en représente le type pri-
am’”” mitif, et tout le monde connait la facon expédilive dont on se débar-
lew rasse de son contenu, quand la nuit est venue. Le meuble élégant qu’on
i trouvait autrefois dans toutes les gardes-robes en a été le premier per-
g fectionnement. Au temps de Louis XIV, on ne connaissait pas autre
Mg chose. Le palais de Versailles ne renferme pas un seul cabinet d'ai-
L sances et Saint-Simon nous a appris comment ses 23 000 habitants trou-
vaient le moyen de s’en passer. Chacun des hétes du grand roi avait,
il dans son appartement, un de ces siéges discrets. Tous les jours, & la
il méme heure, un son de cloche leur annoncait que le moment était venu
i de procéder & l'enlévement des vases qui y étaient renfermés et les
Sk valets de chambre allaient en porter le contenu dans un coin du parc
i dissimulé par des charmilles. Ce meuble était encore trés en usage dans
i mon enfance. On ne le trouve plus aujourd’hui que dans les chambres
i de malades.
i I. Tinettes mobiles. — Ce sont des réservoirs en forme de ton-
) neau, ou des cylindres en zinc qu'on place sous la cuvette des cabinets
b g d’aisance et qu’on vide quand ils sont pleins. Les vases métalliques
o sont préférables, parce que les tonneaux sont sujets & fuir, que le bois

s'imprégne des liquides excrémentiticls et en garde indéfiniment
I'odeur. Ce systéme est appliqué dans beaucoup d’établissements publics,
de colléges, d’écoles, de casernes, et dans certaines villes, comme Lo-
rient, ou la nature du sous-sol se préte difficilement & I'établissement
iesd%f des fosses fixes, comme Birmingham, ot on en compte 2700. Rappelons
qu'en 1887 il en existait encore 17974 dans la ville de Paris (1).

-

;ﬁ Les hygiénistes les plus autorisés regardent l.e s‘ystéme des tinettes
b mobiles comme le meilleur pour les villes qui n Ol}t pas un .réS(.eau
b d’égout complet, qui ne peuvent pas faire les frais d'une canalisation
T spéciale et qui n'ont pas de 'eau en abondance. Pettenkofer 1'a con-
‘ seillé a4 Munich en attendant mieux, et M. Arnould le préfére égale-
i ment aux fosses fixes. 11 est certain que lorsqu’on a des tinettes bien
"mi disposées, qu'on peut y adapter, quand on les enléve, des couvercles
e’,, fermant hermétiquement, que les voitures qui les emportent ne laissent
0;;; rien tomber sur la voie publique, c’est un systéme fort acceptable;

mais il est rare que ces conditions soient remplies et, dans la plupart

(1) Annuaire slalislique de la ville de Paris pour 1887, p. 90.
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des villes ou il est en usage, les rues exhalent une odeur infecte &
certaines heures de la journée.

Les tinettes mobiles sont, du reste, inapplicables, comme mesure
générale, dans une grande ville, & cause de la difficulté et du prix des
transports. A Paris, pour les rendre maniables, on a dQ réduire leur
volume & celui d'une futaille de dimension ordinaire, représentant un
poids de 250 kilogrammes. Il faut, par conséquent, les enlever tous les
huit ou dix jours. Si les 230000 tuyaux de chute qui existent dans
Paris aboutissaient & une tinette semblable, comme chaque voiture ne
peut en prendre que dix ou douze 2 la fois, il circulerait chaque jour,
sur le pavé de la ville, 2300 de ces voitures, ce qui serait absolument
inacceptable (1).

M. Brouardel, dans son rapport & la commission de ’assainissement
de Paris, signale un autre inconvénient des tinettes mobiles, c’est qu'elles
n’ont pas de tuyau d’évent. Il en résulte que, Iorsque les matiéres
tombent par le tuyau de chute, elles chassent hors du récipient, par
une sorte de reflux, une certaine quantité de gaz qui remplissent d’éma-
nations infectes le caveau ol se trouve la tinette et les caves voisines.

Il parait que l'entretien de ces fosses mobiles n’est pas mieux sur-
veillé & Paris qu’en province, car les ouvriers chargés d’enlever les
récipients succombent parfois au plomb des vidangeurs. M. Brouardel
cite un fait de ce genre qui provoqua une enquéte, au cours de laquelle
il fut démontré que les tonneaux trop pleins avaient débordé dans la
cave, de facon & couvrir le sol & une hauteur de 30 centimétres et, d’aprés
les dépositions des ouvriers interrogés par le juge d’instruction, cet
accident n’est pas rare. Enfin le systéme des tinettes entraine la néces-
sité des dépotoirs, qui n’ont pas de conséquences bien ficheuses dans
les petites localités, mais qui sont un véritable fléau dans les grandes
villes, comme je le montrerai plus loin.

Les inconvénients que je viens d’énumérer sont de ceux auxquels on
peut remédier avec des précautions et de la surveillance, et ils ne sont
pas de nature & infirmer ce que j’ai dit, en commencant, des avantages '
que présente ce systéme dans les petites localités. On a cependant fait
des efforts pour le perfectionner et pour pallier les défauts qu’il pré-
sente. On s’est surtout attaché & supprimer 1'odeur, le signe le plus sen-
sible de I'infection, & 1’aide de substances absorbantes ou désinfectantes.

On a employé la terre, la cendre projetée sur les matiéres fécales,
apres la défécation ou au moment d’enlever latinette. A Hull, & Glasgow,
4 Manchester, on se sertdes cendres fournies par les foyers domestiques.
A Rochdale, ou plus de 5000 latrines sont 4 fosse mobile, les tinettes
sont garnies d’un désinfectant au chlorure de chaux ou & la chaux

phéniquée.

a8 - HYGIENE URBAINE.

(1) Rapport de M. Brouardel 4 la Commision de I'assainissement de Paris, loc. cit.,
p. 41.
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Le systéme Goux repose sur le méme principe. Il consiste & tapisser
laparoi interne de la tinette, d'une couche épaisse de substance poreuse,
fortement tassée et mélée & une petite quantité de suifate de chaux ou
de sulfate de fer. Pour disposer cette paroi désinfectante, on place au
centre du récipient un moule plus petit que lui et en forme de tronc de
céne. On bourre I'intervalle avec tout ce qu’on a sous la main : chiffons,
résidus de filatures, crottin de cheval sec, paille avariée, poussiére de
charbon, tannée, balayures, tourbe séche, varech, terre végétale, cendre,
feuillesséches, etc., etc. On y méle 5 p. 100 de couperose verte, ou6p. 100
de platre cuit ordinaire. Quand on a bien tassé tout cela, on retire le
moule, et c’est dans la cavité qu'il a formée que sont recus les excré-
ments. Lorsque la tinette est pleine, elle contient un engrais normal
analogue au fumier de ferme et qui ne dégage pas d’odeur. Le systéme
Goux a joui d’'une certaine vogue il y a vingt ans. Il a été appliqué dans
quelques casernes; je l'ai vu fonctionner dans I'arsenal et dans le
port militaire de Lorient. L’aspect de ces tinettes est bien dégo0-
tant et je ne trouve pas que leur odeur rappelle celle du fumier de
ferme, comme le prétend la brochure publiée par M. Goux en 1868 (1).
En somme, il ne faut pas condamner ces expédients, puisqu’on est
souvent obligé d’y recourir, ni leur demander plus qu’ils ne peuvent
fournir. C’est déja quelque chose que de diminuer 1’odeur et la fluidité
des matiéres. En leur donnant plus de consistance, on permet d’enlever
les tinettes sans arroser le sol, ainsi que cela arrive trop souvent quand
on n’y met rien.

Le systéme Bonnefin différe du précédenten ce qu’il sépare lesliquides
des matiéres solides. Ces derniéres sont recues sur un plan incliné de
substances pulvérulentes fournies par les balayures dela maison et les
laisse couler dans un réservoir préparé pour compléter le desséche-
ment. Les urines et les liquides de toute sorte sont recus dans un réci-+
pient spécial ot ils traversent un bain de nitrate de fer, & la suite duquel
ils sont devenus inodores et imputrescibles. Dans cet état, ils peu-
vent s’écouler au dehors, tandis que les matiéres solides sont utilisées
comme engrais ou pour en extraire des produits chimiques. Le systéme
Bonnefin a 6té expérimenté & la caserne de la Cité, & Paris (2).11 se dis-
tingue des autres en ce qu’il exclut I'eau d’une maniére absolue. Son
inventeur déclare que 1’eau pure est I'agent de toutes les fermentations,
de toutes les putréfactions. « L’action délétére de 'eau pure ou conte-
nant des matiéres en putréfaction, dit-il, ne se discute pas. Elle est si
connue, qu’il suffit de I'énoncer. L'eau pure du reste se décompose au
contact de Lair et de la lumiére. » Ce n’est pas la seule idée originale

(1) Nowveau systéme de vidanges prévenant la fermentation el les gaz insalubres.

Paris, 1868. . . _
() H. Napias et A.-J. Martin, L'éfude et les progres de U'hygiéne en France de 1878

@ 1882. Paris, 1883, p. 203.



que renferme ce systéme. La fagcon d’utiliser les matiéres fécales mérite
également une mention. « Je recois, dit M. Bonnefin, les immondices
alimentaires séparément, pour les faire transformer, a la ferme, par des
animaux immondes créés & cet effet (1). »

II. Systéme diviseur. — Ce systéme consiste, comme son nom
I'indique, & séparer les liquides des matiéres solides, en les laissant
s’écouler au dehors. I1 a pour but de simplifier la vidange et de la
rendre moins cotiteuse; il repose surla croyance erronée que les liquides
sont inoffensifs, ou plutét il ne s’en occupe pas, attendu qu’'a I'époque ou
il a été inauguré, on ne se préoccupait pas de ces questions-la.

La division peut s’opérer de différentes facons. La plus simple est
celle qui est réalisée dans certaines casernes d’Allemagne, ol les cuvettes
sont disposées de facon que l'urine, projetée sur la paroi antérieure de
la cuvette, s’écoule dans un réservoir spécial facile & enlever, landis
que les excréments tombent verticalement dans un autre. Il est inutile
de dire que cet appareil est exclusivement & 'usage des hommes et ne
peut fonctionner que dans des casernes, des h6pitaux militaires ou des
lycées.
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