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PREFACE

Depuis la publication des admirables expériences de Pasteur,
qui établissent rigoureusement Jinfluence nocive et funeste des
germes et ferments extérieurs sur la santé et la vie humaine, il est
devenu nécessaire d’étudier et de faire connaitre les procédés
techniques les plus etficaces contre la production etla pullulation
de ces dangereux microbes dans nos rues, habitations, aliments
et boissons.

Dans ce but, nous avons longuement et impartialement étudié les
appareils et systémes sanitaires expérimentés et préconisés en
France et al'étranger par les Ingénieurs Sanitaires les plus auto-
risés, en développant surtout I'étude des appareils de la distribution
d’eau domestique et du drainage des résidus domestiques.

Puis, pour classer méthodiquement toutes ces études de Génie
Sanitaire et afin d'en rendre la lecture et l'examen faciles
nous avons suivi le courant de l'eau pure, et ensuite celui des
eaux impures chargies des résidus privés et publics, ce qui nous
a naturellement conduit & suivre I'enchalnement suivant :

1° Alimentation générale d'eaun pure:

2° Distribution d'eau domestique :

3* Drainage des résidus domestiques ;
4+° Voies publiques ;
5° Egouts ;
6° Utilisation agricole des eaux d'égout.

e



I PREFACE

Prenant ainsi 1'eau pure aux différentes sources d’alimentation
générale, nous la distribuons dans I'habitation collective ; puis, sui-
vant I'eau impure chargée des résidus domestiques, nous la con-
duisons sous la voie publique, ol elle se joint a 'eauimpure chargée
des résidus publics; nous suivons ensuite ce mélange d’eaux 1m-
pures dans le réseau des égouts publics ; nous conduisons encore
ces eaux d'égout jusqu'aux lieux d’utilisation et d'épuration; enfin,
aprés cette épuration, nous restituons ces eaux au fleuve dans un
état de pureté voisin de celui quelles possédaient primitivement &
leurs différentes sources, en appliquant ainsi constamment et
méthodiquement le cardinal principe de la circulation continue.

Empruntés aux meilleures sources, les différents systémes sani-
taires que nous présentons avant déja subi le contréle d'une lon-
gue expérience publique, il en résulte qu'on peut étre assuré
d’avance de leur bon fonctionnement, et qu'appartenant au do-
maine public, ils ne peuvent donner lieu & de scandaleuses
spéculations financiéres.

N'ayant d'ailleurs aucun intérét dans tout ce que nous proposons,
nous avons pu étudier et présenter enfin des solutions purement

scientifiques et absolument désintéressées.

A. Wazon.



PRINCIPES TECHNIQUES

D'ASSAINISSEMENT DES VILLES

ET DES HABITATIONS

PREMIERE ETUDRE
ALIMENTATION GENERALE D'EAU PURE

De l'eau partout, car il en faut trop
pour qu'on en ait assez.

Foucher e Canew.

1. Volume d’eau nécessaire. — DBien que recevant déja
370.000
% 220 000 — 168
litres par téte, quantité moyenne supérieure a celles que
recoivent beaucoup de grandes villes, Paris a littéralement
manqué d'eau pendant les étés de 1881 et 1882, et les Parisiens,
avertis, par voie d'affiches blanches, davoir & ménager l'cau,
se sout vus menacés d'en élre complétement privés (18 juillet 1881,
9 aott 1882).
Malgré la récente mise en marche de nouvelles pompes d'Ivry,
qui fournissent en plus 122,03 par seconde au réservoir de Villejuif,
nous croyons qu'il esturgent d’étudier les meilleurs procédes a

suivre pour fournir bientot & Paris un volume d'eau pure suffisant
1

370.000 metres cubes d'eau par jour, soit environ
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pour : Les projets d'abonnement d’eau obligatoire pour chaque
appartement, la transformation des latrines en water-closets,
’extension considérable des galeries d’égout par I'achévement total
du réseau comprenant ’ensemble des rues de Paris, et, enfin, le
nettoyage continu et complet du vaste et compliqué réseau des
drains particuliers et des égouts, au moyen de chasses d’eau assez
volumineuses pour enlever entidérement toutes les matieres solides
et liquider.

D’un autre cOté, il est encore indispensable de songer au volume
d’eau nécessaire aux fontaines monumentales, trop rares dans une
ville qui prétend étre non seulement salubre, mais qui veut, de plus,
présenter l'aspect élégant et grandiose de la capitale d’un grand
Etat.

En France, Marseille nous parait étre la seule ville suffisamment
pourvue d’eau pour satisfaire a la fois aux besoins des habitations,
aux services publics et & 'ornementation de ses places et prome-
nades.

La dérivation de la Durance, due a l'illustre ingénieur De Mont-
Richer, fournit environ 8 métres cubes 1/2 par seconde, qui se
décomposent ainsi (1) :

BANLIEUE DE MARSEIILLE VILLE DE MARSEILLE
Pertes, .. vovvnnennnnn 900 litres | Fontaines I ¥ 500 litres
Arrosage = ........ 2.950 — Arrosage = ....... 1.200 —
Abonnés........ 450 — Abonnés..  ....... 2.500 —
4.300 litres 4,200 litres

La ville de Marseille comptant d’ailleurs actuellement 360.000
habitants; on voit que le volume total par téte est d’environ

£.200 )
3———60‘000:0‘,0116 par seconde, soit pour 24 heures :

24>3600><0,0116 = 1002 litres par jour, ce qui revient & 1 métre
cube par téte.
Paris comptait en 1876, environ 1.988.000 habitants ; en 1881, il

(1) De Mont-Richer et le canal de Marseille, par F. Martin, 1878, page 80.
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en a été recensé 2.210.000; ce qui donne un gain de 232.000 habi-
232.000
1.988.000

En supposant un accroissement proportionnel de 1831 a 1886,
on aurait 2.2i0.000>0,117 =262.000 ; ce qui donnerait enfin
environ 2.2:0.000 + 260.000 = 2.500.000, soit 2 millions 1/2 d’habi-
tants en 1886.

Pour assurer 4 la ville de Paris une alimentation geénérale d’eau
pure proportionnelle a celle de Marseille, nous voyons enfin qu’il
faudrait pouvoir disposer bient6t d'un volume total de 2 millions 1/2
de métres cubes d’eau pure par jour.

Afin de nous éclairer sur les meilleurs principes & suivre pour
procurer & Paris ce colossal volume d'eau pure, nous allons main-
tenant étudier rapidement l'historique de chaque branche de l'ali-
mentation actuelle ; ce qui nous permettra de disculer les princi-
paux projets présentés pour chaque genre d'alimentation d’eau, et
de conclure pratiquement en proposant enfin un projet motivé pour
chaque espcce d'alimentation suscentible d'étre développée ou appli-
qucée a la distribution générale d'eau pure de Paris.

tants en cinq ans. Soit environ =0,117

2. Citernes. — Les citernes alimentées d’eau de pluie sontrares a
Paris, malgre la fréquence et I'abondance de la pluie, dont la hau-
teur anuuelle dépasse | 2 métre.

Il est aisé de comprendre les raisons de cette absence d'approvi-
sionnement d’eau pluviale, en considérant I'énorme cube nécessité
pour une provision d’eau suffisant an grand nombre de locataires
des immeunbles parisiens, a la difficulté d'un partage égal ou pro-
portionnel, et, surtout, a I'impossibilité de recueillir cette eau dans
de bonnes conditions de salubrité. On concoit, en effet, combien il
est facile aux locataires ow domestiques occupant les mansardes et
greniers de se débarrasser de leurs eaux de lavage, et parfois méme
des urines, en les lancant sur les toitures, et dans les chéneaux. La
surveillance la plus rigourcuse ne pouvant prévenir ces insalubres
pollutions d'eau pluviale, il ne faut donc pas compter sur cette
source d'alimentation d’eau pour les habitants de Paris.
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3. Puits. — Paris posséde 30.000 puits, fournissant une eau séléni-
teuse, marquant jusqu'a 200 degrés hydrotimétriques, presque tou-
jours fortement chargée de matiéres organiques cn suspension et
en dissolution, provenant de linfiltration séculaire des boues et
immondices du sol et des voies publiques.

En contruisant les égouts, Belgrand a retrouvé la boue ancienne,
souvent sur une épaisseur de plusieurs métres! (1)

Dans les vicilles rues, ce sont surtout les résidus des anciennes
fosses et puisards non étanches qui agissent encore. En plongeant
la main dans Ueau de certains puits du qnartier de 1'Hbtel-de-
Ville, Boussingault y a reconnu 'odeur non douteuse des matiéres
fécales.

Le voisinage des cimetiéres est également une source de grave
altération de U'cau de puits. Hervé-Mangon .analysant les caux du
ciel des catacombes, sous le cimetiére Montparnasse, y a constaté
la présence de 1 kilogramme d’acide azotique par mélre cube.

Il est donc & craindre que certains germes ct virus de maladies
zymotiques soient ainsi transportés verticalement par les eaus
pluviales dans la nappe d’alimentation des puits, ou que ces germes
soient ainsi cntrainés dans les couches des terres voisines sous une
pente plus ou moins prononcée.

Une violente épidémie de diphtérie ayant éclaté, en 1881, dans
une école communale de la ville de Paris, située rue Delambre au
voisinage du cimetiére Montparnasse (2), nous avons cru utile d'étu-
dier sila pente de surface ct celle de la nappe d’eau souterraine
pouvaient conduire les eaux du cimetiére chargées de germes sur
I'emplacement de I'école de la rue Delambre, située a4 1:0™ environ
du mur nord du cimetiére Montparnasse.

L'examen de la carte du département de la Seine, dressée au
25.000°m par T. Lefévre, nous a fait voir que les courbes de niveau
de la surface nafurelle du quartier Montparnasse présentaient
précisément unc sorte de bassin fermé dont 1'école de la rue
Delambre occupe la cuvette inferieure, et vers laquelle aboutissent

) Travaux souterrains de Paris, 1877, 1. I p. 135,
(@) dnnuaire statistique de Paris pour 1881, t. I, p. 329.
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les lignes de plus grande pente nalurelle du cimeiiére Montpar-
nasse.

I, ¢tude de la carte hydrologique de Paris, 1838, et de la carte
hydrologique du département de la Seine, 1862, dressées par l'in-
génieur Delesse, nous ont également fait voir que les courbes de
la nappe d'eau souterraine accusées par les hauteurs d’eau des
puits, forment une sorte de cuvette dont la rue Delambre occupe le
fonds et vers laquelle se dirigent les lignes de plus grande pente
de la nappe d’eau souterraine du cimeticre Montparnasse.

Si nous remarquons encore que le terrain parcouru par ces
lignes de pente maxima de surface et d'infiltration était autrefois
occupé par un dépot de pavés, et est maintenant le siege d'un
dépot de tramways, et quainsi aucune barriere de murailles et
aucune plantation d'arbres sur ce terrain qui sépare l'école du
cimeticre nont pu arréter ou atténuer les germes infiltrés, nous
pouvons en conclure (u'il nest pas impossible que ces germes
aient pu s’infiltrer lentement dans les caves de I'école de la rue
Delambre en v introduisant les ferments de I'épidémie de diphtérie
qui y fit tant de victimes en 1881.

Au Pere-Lachaise, les morts ¢taient enterrés dans la nappe d’eau
des marnes vertes, avant les travaux de drainage exécutés par les
ingénieurs Allard ct Belgrand.

D'aprés Belgrand, voici ce quon y constatait avant ce drai-
nage (1) :

« La fosse commune se remplissant pendant la nuit d'une eau
chargée de matiéres grasses, facilement reconnaissables aux irri-
salions ui couvraient toute la surface du liquide qu'on épuisait pour
faire les inhumations du jour. Le sol était donc encore imprégné
de mati¢res organiques, (ui s'écoulaient rers Paris avec 1'eau des
marnes vertes,

Aussi I'ingénieur Delesse a-t-ii pu facilement constater que : les
matiéres organiques (ui proviennent des cimeticres anciens ou
actuels, tendent surtout & corrompre les eaux des nappes souter-
raines : il est facile de le constater dans les puits de Paris qui sont

(1) Travawr souterrains de Paris, 1877, L 11, p. 17,



6 ALIMENTATION GENERALE D'EAU PURE

en contre-bas du Pére-Lachaise. Les eaux sont chargées de ma-
tieres organiques, exhalant au bout de quelques jours une odeur
trés marquée. »

L’exacen des cartes nosologiques des décés par diphtérie en
1880 et 1881 indiquant une trés forte mortalité sur le parcours des
lignes de plus grande pente partant du cimetiére Pére-Lachaise et
se dirigeant vers les rues du Chemin-Vert, la Roquette, Cha-
ronne (1), il y aurait certainement lien d’interdire I'usage des eaux
de puits dans ces quartiers exposés aux infiltrations du cimetiére
Pére-Lachaise.

Mais c¢'est surtout au voisinage du cimetiére Montmartre, et parti-
culiérement dans le quartier des Epinettes, que l'influence nocive
des eaux d'infiltration des cimetiéres nous a paru redoutable.

En effet, si nous étudions la carte de Lefévre déja citée, nous
remarquons facilement que les courbes de niveau de la surface
naturelle du cimetiére Montmartre forment un rentrant prononcé
dont la ligne de plus grande pente traverse le triangle formé par
les avenues de Saint-Ouen et de Clichy et aboutissant a la rué
Balagny.

D’autre part, 'examen de la carte hydrologique du département
de la Seine, dressée en 1862 par I'ingénieur Delesse, indique aussi
que les courbes de la nappe d’eau offrent également un rentrant
dont le thalweg se dirige encore vers le centre de la rue Balagny,
ou Delesse 2 méme figuré une ellipse bleue fermée indiquant une
cuvette de stagnation des eaux inférieure aux nappes d’eau qui
I'entourent, puisque I'eau des puits de cette cuvette cote 26,2
quand les niveaux des puits voisius cotent 4 son pourtour complet :
277,00, 27,30, 27,20, 28=,00.

in nous reportant maintenant & 'examen des cartes nosologi-
ques des décés par diphtérie et fidvre typhoide (2), il est aisé d'y
voir qu'une ellipse de points dangereux est précisément formée au
milieu de la rue Balagny sur la verticale de I'ellipse fermée de la
nappe d’eau tracée par Delesse, et que le thalweg qui y conduit les

(1) Annuaires statistiques de Paris pour 1880 et 1881,
(2) Annuaires statistiques de Paris pour 1880 et 1881,
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eaux d'inflitration du cimetiére Montmartre est également criblé de
points funestes.

Pendantl'épidémie de choléra de 1865, ce quartier des Epinettes
a été le plus frapp. par la maladie, puisque la proportion des déceés
y aatteint 13,83 sur 1000 habitants, tandis que le quartier des Ternes
qui y touche n’a eu que 2,49 décés sur 1000.

Il y avait done des causes nocives toutes spéciales pour le quar-
tier des Epinettes; et bien qu'il y aitlieu de croire que I'eatt des con-
duites publiques, pompée en Seine 4 Saint-Ouen au-dessous de I'égout
d’Asniéres, ait pu largement contribuer a 'extension de 1'épidémie
de choléra, nous pensons qu'il est ézalement possible quel’eau des
puits alimentés par la nappe d'infiltration descendant du cimetiére
Montmartre ait pu avoir aussi une influence fatale.

De toutes ces preuves d'infection redoutable del'eau des puits par
les infiltrations du sol, des fosses d'aisances, puisards et cimetiéres,
nous pouvons enfin conclure qu'il y a lieu d'écarter radicalement
'usage de ces eaux suspectes, et qu'il ne faut point songer a cette
ressource pour l'alimentation générale d'eau pure nécessaire &
Paris.

4. Sources du Midi, aqueduc d’Arcueil. — Les sources
de Rungis, Paray, Wissous, I'resnes et Longboyau, réunies
dans l'aqueduc d’Arcueil, furent amenées, dés I'an 300, dans
Lutéce, par I'empereur romain Constance Chlore, pour alimenter
d’eau fraiche de source les bains de son palais des Thermes, ol
I'on voit encore maintenant une arcade et deux piles de cet aqueduc
romain.

En 360, I'empereur Julien ajoutait une longue rigole, qui dou-
blait le débit de I'aqueduc primitif, en amenant les sources de
Chilly, Petit-Chilly et Morangis.

D'aprés Belgrand, cet aqueduc débitait environ 2600 métres
cubes par jour.

Simple rigole découverte en béton, 'aqueduc romain d’Arcueil
fut lentement envahi par les alluvions qui comblérent enfin totale-
ment son lit (1).

(1) Un autre aqueduc romain, construit en tuyvaux de poterie de 0= 15 de diameétre
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Aussi, en 1609, quand Henri 1V chargea Sully de faire rechercher
les anciennes sources, plusieurs branches importantes, celle de
Chilly, par exemple, furent introuvables. La mort du roi vint d‘ail-
leurs arréter ces recherches, qui furent reprises en 1602 par 'ingé-
nieur Jacques Aubry et l'architecte de Brosse, pour le compte de la
ville, et de la reine Marie de Médicis qui désirait surtout cette eaun
pour son nouveau palais et ses jardins du Luxembourg.

Commencé en 1613 et terminé en 1624, I'aqueduc actuel d’Ar-
cueil fournit de 920 & 6100 métres cubes par jour, d'une eau fraiche
et limpide, ne marquant que 20° & ’hydrotimétre aprés les cascades
qui l'aérent.

Et présentant les précieux avantages d’étre privée de matiéres
organiques, tiede en hiver et surtout fraiche 1'été.

Recueillies autrefois dans le réservoir spécial de 'Observatoire,
ala cote 56.88, ces caux sont actuellement dirigdes vers le réser-
voir du Panthéon, dans une conduite forcée, en fonte, de Om, 3 dia-
metre, ce qui permet l'alimentation & la cote 66™,2%, trop-plein du
réservotr du Panthéon

Dans un savant travail micographique (1), G. Neuville a pu cons-
taler que ces caux sont trés pures et presque dépourvues de ma-
titres organiques. A peine y voit-on quelques vorticelles et oscil-
laires. Le reste du dépdt est formé de sels caleaires cristallisés
c’est une eau de moyenne qualité, améliorée encore par les cascades
successives qui abaissent de 37° & 20° son degré hydrotimétrique ;
il est done regrettable d'en laisser perdre une partie vers le
chateau de Chilly, et une autre a Arcueil au pied du pont-aqueduc
d'Arcueil et de la Vanne.

5. Sources du Nord, Prés-Saint-Gervais, Belleville. —
Les moines de I'abbaye de Saint-Laurent recueillirent, apres 1'an
600, les eaux des sources des Prés-Saint-Gervais et les condui-

sirent en aqueduc souterrain jusqu'a la fontaine Saint-Lazare, pour
arroser leur domaine,.

enveloppés dans un bloc de béton, parlant d’Auteuil entre la rue de I'Assomption et
la place d’Auteuil, a la cote 40m environ, suivait la rive droite de la Seine et abou-
tissait au jardin du Palais-Royal, en fournissant environ 534™3 d’eau par jour aux
bassins romains qui y furent découverts en 1782 (Belgrand).

(1) Des eaux de Paris. Thése de Paris, 1880, page 48.
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Trés curieux A visiter, au point de vue historique, les regards
des Bruyeéres, Trou-Morin, Moussins, Bernage , etc, permettent
d'entrer dans les galeries (ui recoivent les sources provenant
des pierrées drainant l'eau par leurs larges joints ouverts, et
qui aboutissent 2 la fontaine de la place des Prés-Saint-Gervais,
construite sous Louis XIII, et qui sert de chateau-d’eau de distri-
bution, & la cote d’environ 60™. Bien (ue ces eaux marquent 76" &
I'hydrotimétre, elles ont, avec celles de Belleville, suffi & 'alimen-
tation des fontaines de Paris depuis 1182 sous Philippe-Auguste, qui
les introduisit dans Paris, jusqu'en 162%, époce de I'achévement
des fontaines d'Arcueil-Rungis.

Le réseau des sources et aqueducs des Prés-Saint-Gervais est 2
peu prés intact, mais il n’oftre qu un intérét historique, car ces eaux
sont séléniteuses et peu potables. Il serait désirable cependant de les
réunir en une seule fontaine monumentale, rappelant l'origine
ancienne de ces sources et les services u'elles ont rendu aux
Parisiens en leur fournissant autrefois de 120 & 3000 métres cubes
d’eau par jour.

Les sources de Belleville ont été amenees, vers 12i&, dans le
monastére de Saint-Martin-des-Chamyps, (transformé en Conser-
vatoire des Arts-et-Mdtiers). Eiles marquent 155 & 'hydrotimétre,
et leur volume peut varier de 100 & 2100 meétres cubes par jour.

Les anciens regards de la Lanterne, Saint-Louis, Saint-Martin, des
Messiers, ete, donnent entrée dans les vieilles galeries principales,
aujourd'hui coupées par les nouveaux égouts, oli leurs eaux se
perdent en grande partie.

Cependant, il serait aisé de rassembler toutes ces eaux par
des syphons, pour en former aussi une fontaine historique monu-
mentale.

6. Canal de ’Ourcq. — La riviere de 1'0ureq prend sa source
dans la forét des Rez, a 12 kilométres de Feére-en-Tardenolis,
recoit de nombreux ruisseaux sortant des argiles & meulicre de
Brie, des marnes, du gyspe et de tervains tertiaires inférieurs, elle
suit une grande vallée tourbeuse, et vient enfin se joindre a la
Marne au-dessous de Lizy.
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La canalisation de I’Ourcq remonte 4 I'époque de la Renaissance,
sous Francois 1%, mais I'idée d'amener I'Ourcq A Paris appartient
a Riquet, l'illustre ingénieur du canal du Languedoc. En 1676,
Riquet proposa un canal de navigation et d’alimentation amenant
I'eau d'Ourcq un pied de I'Arc-de-Triomphe du faubourg Saint-
Antoine, afin de créer de nouvelles fontaines et de laver les égouts.
Riquet étant mort en 1680, n eut pas le temps de terminer ses
études et son projet ne fut point exécuté.

Le point d’arrivée et de distribution dans Paris était d'ailleurs
beaucoup trop has, puisque sa cote n'était qu’a laltitude de 38
métres. ‘

C'est ce que comprit parfaitement l'ingénieur Brullée qui, en
1785, proposa que la dérivation de la Beuvronne fut amenée et
distribuée au niveau du plateau de la Villette.

Les ingénieurs Solages et Bossu, continuant les études de
Brullée, proposaient, en 1800, de prendre 120,600 métres cubes par
jour dans la Beuvronne, la Thérouanne et I'Ourcq, dont la moitié
serait distribuée dans Paris.

Mais les études de ce projet faites par les ingénieurs Bruyére et
Egault, les conduisirent a rejeter, avec raison, une dérivation
d’ean potable au moyen d’un canal de navigation, qui ne peut ame-
ner qu'une eau souillée de matiéres minérales et organiques, et
qui fournit une eau glacée en hiver et chaude en été.

Cependant, c’'est a un canal de navigation que la préférence fut
accordée par le premier consul qui chargea, en 1812, I'ingénieur
Girard, de la direction des travaux du canalde 'Ourcq.

Les eaux de la Beuvronne furent introduites en 1809 dans les
conduites de la ville, et le canal de '0Ourcq ouvert & la navigation
en 1824.

L'eau de 1'0urcy arrive a la cote 52 au bassin de la Villette, qui
contient 500,000 metres cubes; de la elle s'écoule dans P'aqueduc
de Ceinture qui régne au sommet du versant nord du bassin de
Paris et aboutit & 'ouest au réservoir de Monceaux, dont le trop-
plein est également & la cote 52, et dont le volume est de 10,000
métress.
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Sur divers points del'aqueduc de Ceinture se branchent de agrosses
conduites forcées, en fonte. qui descendent normalemert vers la
Seine, franchissent les ponts, se relévent sur le versant sud de la
vallée parisienne, jusqu' une cote peu inférieure au point de
départ, et abontissent aux réservoirs Saint-Victor 7000m2 Racine
3800m Vaugirard 8900™, qui se remplissent pendant la nuit,
ol la consommation est presque nulle et la charge en conduite
forcée est maxima, et se vident en partie pendant le jour, ol la
charge en conduite est minima, puisque la consommation est
alors maxima.

Paris peut ainsirecevoir 105,000 métres cubes d'eaudel’Oureq par
jour dans tous les points situés au dessous de la eote H2. Cette
hauteur est donc tout a fait insuffisante pour une grande partie de
la surface de Paris, oll la cote 80 est reconnue nécessaire pour
I'alimentation a tous les étages de maisons. Bien que ne marquant
que 30° hydrotimétriques, 'eau de 1'0Oureq est souvent impotable,
ainsi que le prouvent les citations suivantes empruntées a un
illustre ingénieur liydranlicien et a un savant chimiste :

« Le canal de 1'0ureq, dit Genieys (1), offre 1'exemple d'une
dérivation dont les eaux, ayant peu de vitesse, contractent un gotit
désagréable par leur s¢jour prolongé dans un lit composé de sels
calcaires et continuellement rempli de substances organiques dans
toutes les périodes de la décomposition. »

« Le canal de 1'Ourcq. dit le professeur Riche (2), est une con-
ception majestuense, mais elle péche par sa grandeur méme, et
c'est, an point de vue qui nous occupe, une faute, et une faute grave,
d’avoir voulu en faire une sorte de travail a deax fins. un canal
navigable et .n aqueduc. Son ean, dans les 100 kilométres
qu'elle parcourt a ciel ouvert, dans son séjour au bhassin de la Vil-
lette, s’6chanffe et se refroidit trop suivant la saison. Six cents
bateaux sillonnent son cours, seize cents mariniers vivent en tra-
vaillant sur ces bateaux, et d'ailleurs cette eau est séléniteuse et
lourde a I'estomac, les Romains l'eussent rejetée de leur consoms-
mation. »

(
(

) Essai sur les moyens de conduire les eaur, paco 39, odition Dupuit.
)

l
2) Revue scientifique, janvier 1865, page {{{.
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L’auteur du projet, Girard, avait d’ailleurs pour but principal
d'amener des eaux propres au lavage des rues et des égouts de
Paris, etil ne faut donc pas trop s'étonner du peu de soin mis a en
conserver la fraicheur et la pureté.

7. Puits artésiens : Grenelle, Passy, Butte-aux-Cailles. —
Le Puits de Grenelle, (Place de Breteuil). commencé en 1833 et
terminég en 1842, par lingénieur Mulot, fournissait a cette époque
2200 litres par minute & fleur du sol, et seulement 1100 litres, &
32= 5 du sol. L'ean est d'une pureté remarquable, puisqu’elle ne
contient que des traces de matiere organique, et qu elle marque 9°
seulement a I'hydrotimétre. Sa température est d'environ 28°

On a utilisé sa puissance ascensionnelle en la faisant monter
dans une élégante colonne d'émission, ou elle se met en charge
par déversement dans une conduite qui améne environ 350 métres
cubes par jour aux réservoirs du Panthéon, ou elle est enfin livrée
aux conduites de distribution.

Commencé en 1855 par l'ingénieur allemand Kind, et terminé en
1861 par les ingénieurs de la ville de Paris, le puits de Passy a pu
fournir jusqu'a 20,000 métres cubes d’ean par 2% heures, mais il
n‘en verse maintenant qu'environ 6500 métres cubes, & la tempé-
rature de 28°, dans un petit bassin situé au sud de la place ou doit
s'élever bientdt la statue de notre grand poéte Victor Hugo.

L'eau du puits de Passy est, comme celle du puits de Grenelle,
excellente pour les nsages industriels, mais ces eaux artésiennes
sont trop chaudes, sans air ni acide carbonique, et trop alcalines
pour constituer une boisson agréable et saine.

Enfin, le puits artésien de la Butte-aux-Cailles, commencé depuis
longtemps dans le quartier de La Chapelle et qui était, depuis plu-
sieurs années, fort compromis par la chute et I'écrasement d'une
grande longueur de tube au fond du tubage, est maintenant débar-
rassé de ce formidable obstacle, et parait devoir étre mené & bonne
fin en 188%.

On atfend de lui un débit de 15,000 métres cubes d’eau par 24
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lieures (1). Mais il faut que ce nombre soit confirmé par l'expé-
rience, avant de pouvoir le faire figurer au volume d'eau dont peut
stirement disposer Paris.

8. Aqueduc de la Dhuis. — La source de la Dhuis est située non
loin du village de Pargny; elle forme un des aflluents du Sur-
melin, quirecoit cette petite riviére pres du village de Condé (Aisue.)

Cette eau sort des argiles & meuliére, a une tempcérature pres-
que constante de 10°, est treés limpide et excellente a boire, bien
qu'elle marque environ 23° a I'hydrotimetre, ce qui a exigé que ces
sonrces soient conduites d’abord sur des plateaux en tdle perforée,
d'ol elles tombent en pluie fine sur des blocs de meuliére, on 'eau
précipite son excés de carbonate de chaux.

L'eau entre ensuite eun aqueduc. qui recoit plus loin les sourc s
du Verdon et du Surmelin.

Cet aqueduc, d'une épaisseur uniforme de 0™, 21} offre une sec-
tion ovoide, le gros bout en bas est formé d'un demi-cercle de 1w, i
de diamétre, et le grand axe vertical & 17,75 de hauteur sous clef ;
la pente est de Om,10 par kilometre en conduite libre, et de 0.55
par kilométre en conduite forcée en fonte de 4 meétre de diamétre.

Le volume d’cau amené par cet aqueduc devait étre de 3,200
métres cubes par jour, ou de 500 litres par 1”7, suivant le projet de
I'ingénieur Belgrand, mais on n'a pu lui fournir qu’environ la moitié
du volume prévu, soit 20,000 métres cubes par jour.

L’aqueduc de la Dhuis terminé en [863, a coaté 18,000,000
francs.

Cette eau arrive a Paris, a la cote 108, dans 1'étage supérieur du
veéservoir de Ménilmontant, qui contient 100,000 metres cubes. A
cette hauteur, elle peut fournir de I'eau a tous les ¢tages du service
moyen comjris entre les cotes 5 et 80,

Ce compartiment supérieur du réservoir de Ménilmontant recoit
aussi les eaux de lasource de Saint-Maur, découverte par Belgrand
qui donne 5000 métres cubes par jour, et qui est refoulée, de la

(1) Nute de I'ingenieur Couche, in- Hygiéne en France, 1382, par Napas et Marlin,
page 163.
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cote 28 4 la cote 108, par une pompe et une roue-turbine Girard, de
I'usine de Saint-Maur-sur-Marne. La portée de Taqueduc de la
Dhuis pouvant étre de 500 litres par seconde, ou de 43.200 métres
par jour, il est & désirer que de nouvelles sources y soient déver-
sées pour compléter sa pnissance. Belgrand pensait qu'il n'y avait
que peu d'eau disponible maintenant dans la vallée de la Dhuis.
Mais Alphand se propose de faire étudier les vallées du Grand et du
Petit Morin, et il faut espérer que le résultat en sera plus heureux.

9. Aqueduc de la Vanne. — La Vanne, qui prend sa source
a Fontvanne (Aube), et se jette dans I'Yonne, a Sens, est alimentée
par de nombreuses sources d'une grande pureté, 17° a 18° 4
I'hydrotimetre, et d'uue fraicheur agréable, puisquelle ne dépasse
point 11° centigrades en été. Les analyses micrographiques de G.
Neuville établissent que cette eau réunit toutes les perfections.

Ces sources sont dispersées sur une longueur de plus de 20 kilo-
métres et a desniveaux tres différents. Une dizaine sont en contre-
bas de I'aqueduc, et pour y pénétrer doivent étre relevées parfois
de 15 & 20 métres.

Mais la source de Cérilly arrive & I’aqueduc avec une charge de
20 métres, qui est utilisée pour relever deux sources basses, au
moyen de turbines actionnant des pompes centrifuges.

Les autres sources basses sont relevées : &4 Malay et 4 Chigy par
uneroue Sagebien ; a la Forge par deux turbines Callon, et par deux
machines a vapeur de 60 chevaux chacune, systéme De Quillacq.

L'acqueduc principal, terminé en 1873, présente une section cir-
culaire de 2,1 diamétre et 0,22 d’épaisseur, avec pente minima
de 07,10 par kilométre. Les conduites forcées, en fonte, ont 1=.1
de diamétre et une pente de 0™,6 par kilométre. La longueur totale
atteint 173.000 métres.

L'altitude du point de départ, source d’Armentiéres, estde 111m 17

Le trop plein du réservoir d’arrivée de Montrouge 80™,00
La pente totale égale BI% 17

Exécuté dans les conditions les plus économiques, sous la direc-
tion de I’éminent ingénieur Belgrand, bien connu pour la hardiesse
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de ses profils, dont I'épaisseur s'abaisse ict a 21 et 22 centimetres
méme dans les sables, cet aqueduc a été construit avec les mate-
riaux trouvés sur place, silex de la craie et mortier de ciment, béton
avec sable de riviére ou de sablon de Fontainebleau, et enfin, men-
liere et mortier de ciment depuis I'Essonnes jusqu'a Paris.

Malgré I'emploi intelligent de ces procédés économiques, cet
aqueduc a couté £0.000.000 de francs, pour amener 100.000 métres
cubes d’eau par jour.

L'eau de la Vanne, a laquelle on vajoindre les sources de Cocliepies
donnant environ 20.000 métres cubes de complément en basses
eaux, alimente le réservoir de Montrouge qui comporte deux étages,
dont I'inférieur peut contenir 165.000 métres cubes, et le plus haut
110.000 métres cubes, soit en totalité 275.000 metres cubes.

Du réservoir de Montrouge partent deux conduites principales de
1,3 de diametre qui contournent I'ancienne enceinte de Paris et se
rejoignent au nord en formant ainsi un circuit fermé alimentant les
conduites secondaires du service privé, alimenté en plus au nord
par une conduite venant directement du sud.

10. Eau de la Marne. — . USINE HYDRAULIQUE D'ISLES-LES-MEL-
pEUsES.— Située 212 kilometres amont de Meaux, cette usine utilise,
depuis 1868, la chute de 1=,90 d'un barrage dela Marne, pour l'aug-
mentation, en temps de sécheresse, du volume d'eau du canal de
I'Oureq.

Les moteurs sont deux roues turbines Girard de 10™ de diamétre
et 1™,2 de largeur.

Chaque roue actionne directement deux pompes Girard donnant
175 litres par tour.

L'ensemble peut élever 40.000 métres cubes par jour a 117,73 de
hauteur réelle, au prix trés réduit de 10 centimes pour mille métres
cubes montés & 1 métre de hauteur (1).

Prix qui serait encore réduit par une meilleure disposition du dis-
tributeur vanne, établi primitivement en syphon qui se désamorgait
avec de faibles charges a I'amont.

(1) Gérardin, Motcurs hydrauliques, page 290.
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L'eau de la Marne, méme A Saint-Maur, est relativement pure,
puisque, d’aprés les analyses micrographiques de G. Neuville, les
infusoires et débris végétauxy sont rares. Mais on luireproche avec
raison d'étre souvent trouble et limoneuse, et de manquer de frai-
cheur en été.

11. Usine hydraulique de Trilbardou. — &. Située & 8 kilo-
métres en aval de Meaux, cette usine utilise, depuis 1868,
la chute de 1™,0 d'un Dbarrage de la Marne, pour refouler
théoriquement 500 litres d'eau par seconde dans le canal de
I'Ourcq, au moyen d'une roue de cOté actionnant une pompe
Farcot a double effet, et d'une roue Sagebien actionnant quatre
pompes Sagebien & double effet.

Mais, en pratique, a canse de la variation des hauteurs de chute,
et surtout du mauvais choix des moteurs hydrauliques, on n’obtient
souvent que 8.000 métres cubes, et qu'un volume nul pendant les
crues.

Aussi le prix des 1000 meétres cubes montés & 1 métre de hauteur
s'éleve ici a 35 centimes (1), soit 3 fois 1/2 le prix d’élévation de
I'usine d'Isles-les-Meldeuses et de 'usine de Saint-Maur, ot l'on
emploie les excellentes roues turbines et pompes de I'éminent ingé-
nieur Girard.

12. Usine hydraulique de Saint-Maur. — ¢. Placée a 4 kilo-
metres en amont du confluent de la Seine, cette usine utilise,

depuis 1865, une chute de la Marne qui varie de 3 4 5 métres de

hauteur. ]
Elle se compose de trois turbines Fourneyron, produisant chacune

100 chevaux; et de quatre roues turbines Girard, donnant 120 clie-
vaux chacune.

Une des turbines Fourneyron actionne une pompe Girard aspirant
a la cote 34 et refoulant a la cote 38, environ 12000 métres cubes
d’eau de la Marne dans lelac de Gravelle, au bois de Vincennes,
au moyen d’une conduite de 07,6 de- diamétre et 1300 métres de
longueur, et avec la charge manométrique de 36 métres.

(1) Kleitz, Le Génie civil a U'Exposition de Vienne, p. 52,
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Cinq autres pompes Girard,actionnées par les deux autres turbines
Fourneyron et trois roues turbines Girard, puisent 28.000 métres
cubes d'eau de Marne & la cote 34 et les refoulent & la cote 100,
sous une charge manométrique de 83 métres, dans une conduite de
0™,80 de diamétre et 8500 métres de longueur, qui débouche dans les
compartiments inférieurs du réservoir de Ménilmontant.

Enfin, la quatriéme turbine Girard refoule, comme nous l'avons
dit, les eaux de la source Belgrand, de Saint-Maur, dont le volume
est en moyenne de 5000 métres cubes par jour, daus les compar-
timents supeérieurs du réservoir Ménilmontant a la cote 108.

Malheureusement, les turbines Fourneyron présentent le grave
défaut de ne pouvoir marcher convenablement en temps de crue, ol
elles s’arrétent parfois complétement.

On a donc suppléé & leur défaut de puissance continue, par l'éta-
blissement de deux machines & vapeur Farcot-Corliss de 130 che-
vaux, dount la puissance pourra d’ailleurs refouler 25,000™ par jour
en tout temps, au moyen d'une seconde conduite de 0™,8 de dia-
matre posée en 1882 entre l'usine de Saint-Maur et les bassins infé-
rieurs de Ménilmontant.

Les roues turbines Girard (fig. 1. 2) présentent, au contraire, le

I“" ” ,{H m ! |" tljés précieux avantage de marcher ausu

’"g! ‘ """"':. bien pendantles crues que pendant I'étia-

& ge (1). Ayant 11=,6 de diameétre et 0=,20

de largeur, avec quelques portées un

Mm@ peu faibles pour les énormes pressions

4 qulelles supportent, elles ont présenté

des difficultés de graissage dans les pre-

miers temps de fonetionnement, mais

I'emploi de quelques organes plus larges

et le graissage & I'huile ont fait dispa-
raitre ces inconvénients passagers.

: Le rendement de ces superbes appa-

:‘l;g";re 7 reils atteint 64 0/( en eau montée, avec

un coefficient de contraction du distributeur égal a 0,90 (Belgrand).

(1) L. D. Girard : Alimentation des villes, 1368, p. t7.

1w
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Le service régulier de lusine hy-
draulique de Saint-Maurn’a méme point
:|  été interrompu pendant le siége de

e ﬂi&lﬂﬂlﬂlﬂﬂﬂﬂ}ﬂm;. \|  1870-71, et les admirables appareils
////W////// Girard,habilement dirigés par le brave

U mmnnmmm!mmmmm,

ingénieur Lecceur, ont rendu un im-
mense service A I'alimentation de Pa-
ris, en travaillant souvent sous une
pluie de bombes prussiennes desti-
nées a leur destruction(1). En somme,
P'usine hydraulique de Saint-Maur peut
refouler 5000™ d’eau de la source
Belgrand,et12.000 + 28,000 = 40.000™s
d’eau de Marne marquant 18° hydro-
timétriques, soit 45.000™° d'eau par
jour, au prix trés réduit de 10 cen-
times par 1000 métres cubes montés

e et a 1 mélre de hauteur (2). Les machi-
nes a vapeur de Saint-Maur pouvant d'ailleurs fournir 25.000
métres cubes d'eau par la seconde conduite de 0,80, il en
résulte que 'ean élevée a Saint-Maur peut atteindre un volume total
de 45.000 + 25.000 = 70.000™°, En résumé, les admirables appareils
hydrauliques Girard de 'usine Saint-Maur constituent la plus belle
usine hydraulique de la Ville de Paris, et ils réalisent le chef-d’'ceu-
vre de 'ingénicur civil L. D. Girard, qui plaga I'industrie Francaise
au 1° rang pour les moteurs hydrauliques, et fut assassiné par une
sentinelle prussienne en 1871 !

18. Eau de Seine : usines & vapeur. — L'usine de Port-a-
I'Anglais, sitnée cn amont de Paris et du confluent de la Marne,
posséde deux machines & vapeur qui refoulent I'ean de Seine au
réservoir de Gentilly, qui contient actuellement 6000 métres
cubes et dont le trop plein est & 1a cote 82,1,

En 1876, celte usine a monté 1.097.036 matres cubes, au prix

(1) Belgrand : Equx nouvelles, 1882, p. 83.
(2) Kleitz : Génie civil i Uexposition de Vienne, p. 52,
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de 51 centimes les 1000 meétres cubes élevés a 1 metre de hau-
teur (1). G. Neuville considére cette prise d’eau comme trés
potable.

Les deux machines 4 vapeur de Maisons-Alfort refoulent I'eau de
Seine au réservoir de Charonne, qui contient £9.000 métres cubes,
et dont Je trop plein est 4 la cote 80.73.

Pendant Vannée 1876, cette usine a refoul¢ 1.013.591 métres
cubes, au prix de B! centimes les 1000 métres cubes montés a
1 métre de hauteur.

Au quai d’Austerlitz, deux belles machines 4 vapeur Farcof
élévent Yeau de Seine, déja trés altérée, dans les deux réservoirs
ci-dessus, de Charonne et Gentilly. Le volume monté en 1876 a été
de B5.787.5%7 métres cubes, au prix de 35 centimes les 1000 métres
cubes élevés a4 1 métre de hauteur.

Au pontde I'Alma, les deux colteuses machines de 'usine de Chail-
lot, établies suivant les idées de I'ingénieur Darcy, malgré les justes
critiques de L. D. Girard (2) refoulent 'eau de la Seine dans le
grand réservoir de Passy-Villejust, qui contient 35.000 métres
cubes, et dont le trop plein est & la cote 75. Le volume d'eau refoulé
en 1876 s'est ¢levé a 3.302.049 meétres cubes, au prix excessif de 75
centimes pour 1000 métres cubes élevés 4 1 metre de hauteur ; prix
qui se comprend facilement quand on saitque ces énormes machines,
du systéme Cornouailles, brilent 3 kilog 380 grammes par cheval
et par heure (3).

L’eau ainsi colteusement élevée a Chaillot est d'ailleurs fortement
chargée de matiéres organiques: G. Neuville y a constaté la pré-
sence d'insectes effrayants, tels que Daphnia pulex, Anguillules,
ete, etil en conclut que c’est la plus mauvaise eau de Paris, dont il
ne voudrait boire, ni voir boire.

L'usine provisoire & vapeur d'Auteuil refoule 'eau de Seine au
petitréservoir du cimetiére de Passy, qui contient 2300 meétres cubes,
et dont le trop plein est & la cote 74™, 10. Pendant I'année 1876,
celte usine a refoulé 97.649 métres cubes, au prix extraordinaire

(1) Belgrand : Les eaux nouvelles, 1882, p. 68.
(2) Alimentation des villes, no 1, page 2.
(3) Kleitz : Génie civil & U'Exposition de Vienne, p, 52.



20 ALIMENTATION GENERALE D EAU PURE

de 1 francs 66 centimes les 1000 métres cubes élevés & 1 métre de
hauteur.

L'eau ’Auteuil étant meilleure que celle de Chaillot, G. Neuville
en conclut qu'il vaudrait mieux puiser I'eau de la Seine a sa sortie
de Paris que dans son milieu.

Enfin, l'usine de Saint-Ouen refoule, avec deux machines a va-
peur,l'eau de Seine, mélangée d’ecau d’égout, dans le réservoir
Cottin, & Montmartre, qui contient 947™%, et dont le trop plein est
a la cote 89,98.Pendant ’année 1876, cette usine a refoulé 1.439.191
métres cubes d'une eau impure et malsaine, au prix beaucoup trop
élevé de 57 centimes les 1000 élevés & 1 metre de hauteur.

Bien que la prise d’eau de Saint-Ouen ait déja été déplacée, elle
est encore affreusement située dans le courant des eaux d’égout du
grand collecteur de Clichy qui se déverse en amont de Saint-Ouen.

G. Neuville a constaté que les algues et infusoires contenus dans
cette eau sont rares ou morts, comme si la vie n'y était plus pos.i-
ble pour eux. L usage de cette eau suspecte a pu étre une des causes
de l'effroyable mortalité du quartier des Epinettes pendant 1'épidé-
mie du choléra d'octobre 1865, survenue précisément en coinci-
dence avec une grande diminution du volume de la Seine.

Nous avons donc peine 4 comprendre comment I’administration si
éclairée de Paris a pu tolérer si longtemps 1'usage d'une eau aussi
repoussante, et nous concluons & la suppression immédiate de
cette dangereuse prise d’eau d'égout.

14. Usines et réservoirs du Haut Service. — Les deux pompes
4 vapeur de l'usine de Montmartre prennent 'eau de Seine,
de Marne ou de la Dhuis et refoulent dans le réservoir supé-
rieur de Saint-Eleuthére, qui contient 800=3 et dont le trop plein
cote 130m, et dans un réservoir inférieur contenant 9002 dont
le trop plein ne cote que 123" Cette usine refoule encore l'eau
dans la cuve en tole du Chateau, rue Lepic, 101, qui ne contient
que 15&™, mais dont le trop plein cote 132 métres.

Les trois moteurs a vapeur de 'usine de Ménilmontant refoulent
les eaux de la Dhuis et dela Marne des cotes 108 et 100 aux cotes
134 et 131, au réservoir de Belleville qui contient 1800m?,
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Enfin, I'usine a vapeur de la place de 1'0Ourcq refoule l'eau du
bassin de la Villette de la cote 52 & la cote 96™.9 dans le réservoir
des Buttes-Chaumont qui contient 8800™° et alimente les cascades
du parc des Buttes-Chaumont et I'abattoir dz la Villette.

15. Nouvelles usines i vapeur sur Seine. — L'insuffisance
du volume fourni jusqu'ici a décidé les ingénieurs de la Ville
de Paris a présenter, en 1879, (1) trois projets détaillés d’élévation
de 150.000™° d’eaun de Seine par jour.

Ces projets, étudiés par I'ingénieur Humblot, consistent & établir
une nouvelle usine & vapeur & Ivry, au Port-a-1'Anglais, une autre
A Maisons-Alfort, et une troisiéme au quai d’Austerlitz, comportant
I'emploi journalier de 11 machines a vapeur de 160 chevaux cha-
cune, refoulant I'eau de Seine au réservoir de Charonne agrandi
de 5000 métres cubes, au réservoir de Gentilly agrandi de 5000
métres cubes, au réservoir de Passy agrandi de 20.000 métres
cubes, et au nouveau réservoir de Villejuif.

Approuvés par le Conseil Municipal, ces projets ont re¢u un com-
mencement d'exécution & Ivry, o I'on a installé un groupe de géné-
rateurs 4 vapeur systeme Farcot, augmenté d'un autre groupe de
générateurs inexplosibles Belleville, destinés a fournir la vapeur
nécessaire i six moteurs a vapenr Farcot, de 160 chevaux chaque,
actionnant des pompes verticales puisant en Seine 89.000™spar
jour, et les refoulant, par une conduite de 0=,80 de diamétre et une
seconde de 17,10 de diamétre, et de 4200 métres de longueur, au
réservoir de Villejuif, dont le trop plein est établiala cote 89
métres, et qui se composera de compartiments cubant en tout
50.000 meétres cubes (2).

16. Total des volumes disponibles. — Actuellement (188%),
Paris peut donc compter en eaux de sources :

1) Notes du directeur des travaur de Paris sur les eaux ct égouts, page 14.
{2} Note de l'ingénieur Couche,in Hygine en France, par Napias et Martin,
{832, p. 162,
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Arcueil.. ............ 3.780™3 par jour, moyenne,
Prés Saint-Gervais. .. .. 1.560 id.
Belleville... .. ... 1.250 id.
Grenelle... .. 500pk o o . 3350 id.
Passy.....coviuiinian, 6.500 id.
Dhuis. .. .. ., 20.000 id.
Saint-Maur,....... a0 W 5.000 id.
Yanne........ 000 oo oW 100.000 id.
Total..... B« cacny s o0 138.440™% d'eau de source par jour,
138.44%0

Soit environ 37320 gop — 00 litres par téte.

Les eaux de riviéres peuvent donner un volume moyen de :

Canal de I'Ourcq...... .. 105.000™3 par jour
Marne.... ... ... L., 65.000  id,
Seine, anciennes usines. , o 61.500  id.
Seine, nouvelles usines d’livry...... 89.000  id.
Total.......... ...... 7320.500m% d'eqy de riviere,
qui, ajoutés au volume d’eau de source. . ... ... 138.440
donnent un total de................ e o G6H9 - + (48 458.940m% d’eau par jour,

s X &5
Soit environ

37990.000 = 207 litres par téte.

17. Utilisation des chutes de la Seine. — En comparant
les hauts prix d’élévation de l'eau par les machines 4 vapeur
puisant en Seine aux prix trés réduits des élévations opérées
par les moteurs hydrauliques des usines de la Marne, on en
conclut qu’il est extrémement avantageux d'utiliser ainsi la force
des cours d'eau, en préférant ces économiques moteurs hydrau-
liques aux cofiteuses et dispendieuses machines 4 vapeur.

La houille, qu'on emploie pour produire ainsi la chaleur et la
force, n'existant pas d’ailleurs en quantité inépuisable dans Je sol
de I'Europe, il est nécessaire d'en limiter la consommation, pour le
présent et pour Pavenir, en utilisant le plus possible les autres
sources de force naturelle,

La Ville de Paris ne doit pas oublier, en effet, que le rapporteur
général de 1'Exposition de 1867, I'’éminent économiste Michel Che-

valier, a principalement insisté sur I'épuisement rapide du combys-
tible européen.
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Jules Simon, le savant rapporteur général de I'Exposition de
1878, a également insisté sur ce grave sujet, il y revient a plusieurs
reprises (1) en démontrant clairement qu'il ny a quun eméde a ce
trés grave danger, et que seule nne économic intelligente peut
conjurer l'abaissement et la chute de notre grande industrie
francaise.

La pente d'une riviére constitue une force d’autant plus consi-
dérable que le volume d'eau est plus grand; les barrages mobiles
permettent d’utiliser cette puissance dont la valeur est immense.

Ainsi de Montereau & Paris, la Seine a une pente de 20 meétres;
avec un débit de 50 metres cubes seulement par seconde, cela re-
présente un million de kilogrammeétres, ou plus de 13,000 chevaux
de 75 kilogrammeétres ; et, en comptant sur 2 kilogrammes de
charbon par cheval et par heure, cette force utilisée permettrait
d’économiser plus de 600 tonnes de charbon par jour.

Cette pente de la Seine peut donc remplacer, quand on le voudra,
une importante mine de houille (2).

Il appartient donc ala Ville de Paris de donner encore I'exemple
salutaire d'une sage prévoyance, en utilisant les chutes de la Seine
dont elle peut disposer, comme elle I'a déja fait, avec un éclatant
sucees, en utilisant les chutes de Ia Marne.

Or, il existe, en amont et en aval de Paris, deux barrages formant
deux chutes d’ean qui donneraient ensemble, d'apres Tillustre ingé-
nieur L. D. Girard (3), au moins 2000 chevaux en eau montée, ce
qui, comparé aux moteurs a vapeur actuels, donnerait licu & une
dconomie considérable.

18. Utilisation de la chute de Port-i-I’Anglais. — Le barrage
de Port-a-1'Anglais, situé sur la Seine, & 4 kilométres amont de Paris,
constitue une chute de 3 métres de hauteur, cotant 29,26 amont et
26,26 aval {1).

Le volume d cau étant, comme plus haut,de 50 métres cubes par se-

(1) Rapports du Jury international. Introduction, p. 103, 376.

(2) Boulé. in Congres Internotional du génie civil, 1878, page 153,
(3) Alimentaolion des villes, 1868, n® {, page 17.

4 Boulé, in Annales des Ponls-el-Chaussées, 1873, n° 41, p. 100,
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conde,on obtiendrait ainsi une puissance vive de3"><50000%==150,000
kilogrammétres par seconde, ou une force totale de deux mille che-
vaux de 75 kilogrammetres.

En se reportant a l'utilisation obtenue & 'usine de St-Maur, on
voit que les beaux appareils de L. D. Girard ont utilisé au moins
64 0/p, en eau montée, de la puissance vive totale de la chute St-
Maur.

Enretranchant 14 0/ pour faire la part des besoins de la naviga-
tion et des fuites, on pourra donc pratiquement compter sur une uti-
lisation de 50 0/(; ce qui ‘donnera ainsi une force de 75,000 kilo-
grammeétres par seconde, en eau montée, ou 1000 chevaux d’effet
utile.

Proposons-nous maintenant d’utiliser cette force de 1000 che-
vaux en refoulant 100,000 metres cubes d'ean de Seine, par jour, ou
1,16 par seconde, dans un réservoir a construire sur le haut pla-
teau de Villejuif, & nne distance de 3 kilomeétres du barrage, au
moyen des appareils Girard et d'une conduite forcée, en fonte, de
1™.3 diamétre ?

Lasection de la conduite étant de 172,33, 1a vitesse V de l'eau sera
n3
%_’-%: 0,287 par seconde, dont le carré égale 0,7569.

D’aprés la formule Darcy (1), la perte de charge par métre I en
conduite neuve est :

RI = <0,000,51 —I—%)%%’—S) V2, ce qui donne ici:

0,651 = (0,000,51 + @)‘1600—6) 0,7569, d’od I'on tire enfin
I = 0=,0006 pour la perte de charge par métre courant de conduite
neuve, qu’il convient de doubler et de porter ainsi & 0,70012 par
métre courant de conduite oxydée.

La perte de charge totale 2 de la conduite oxydée de 1™,3 diamé-
tre et de 3 kilométres de longueur sera égale a 0™,0012 >< 3000™ =
3=6=h.

La force utile étant égale a 75,000 kilogrammétres, la hauteur H

. . 73,000
manomélrigue totale produite sera: H = /10’160 = 64™,65 = H.
,

(1) Mouvement de Ueau dans les tuyaux, 1857, page 229.
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La hauteur réelle seradonc H — 2 =64™,65 — 3m,6 = G61™,05; la
cote de prise amont étant 29,26, on aura enfin pour cote du déver-
soir: 61,05 4 29,26 = 90,31, hauteur supérieure de 8,21 au ré-
servoir Gentilly, de 9,58 au réservoir Charonne, et de 10,31 au ré-
servoir Montrouge.

19. Utilisation de la chute de Suresnes.— Située au pied du Mont-
Valérien, en aval de Paris, la chute de Suresnes a une hauteur
de 2,30, puisque la cote amont est 26™,03, et que la cote aval du
harrage est 23™,73. '

Le débit par seconde étant de 75 métres cubes d'eau, en étiage
ordinaire, on peut compter sur une force totale minima de 75,000
ke » 27,3 = 172,500 kilogrammétres par seconde, ou de 2300 che-
vaux.

En estimant, comme plus haut, la force utile disponible a 50 0/,
on aura donc une force utile de 86.250 kilogrammetres par seconde
en ean montée, ou 1150 chevaux d’effet utile.

Proposons-nous d'utiliser cette force de 86,250 kgmt. en re-
foulant encore 100,000 métres cubes d’eau de Seine, par jour, ou
1™% 16 par seconde, dans un réservoir 4 construire sur le large pla-
teau qui s’étend au sud du fort du Mont-Valérien, & une distance de
1 kilométre 1/2 du barrage, au moyen des appareils Girard et d'une
conduite forcée, en fonte, de 1®,3 de diamétre ?

La perte de charge /: comptée, comme plus haut, & 0™,0012 par
métre courant de conduite oxydée, sera en somme égale a: 0™,0012
> 600" = 1,80 = 4.

. - . . 86.230
La hauteur manométrique H sera, d’ailleurs, égale 4 H = T160
= 74",35 =H.

La hauteur réelle d'élévation sera: H — h = 74m,35 — 1™,80 =
727,55 la cote de prise amont, étant 26™,03, on aura, enfin, pour
cote du déversoir: 72",55 4 26,03 = 98™,58, hauteur supérieure
de 23™,58 a celle, 75™ du réservoir supérieur de Passy.

En pratique, il serait suffisant de refouler seulement jusqu'a la
cote 92", hauteur du large plateau qui s’étend au sud du fort du
Mont-Valérien, ou il serait tres facile de construire un immense ré-
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servoir souterrain, desservant, par sa position spéciale, tout le Rois
de Boulogne etles hauts quartiers de 1'0Ouest de Paris, dont la cote
supérieure atteint & peine 69™ en quelques points seulement. -

Si, ala force utile de la chute de Suresnes, égale a 1150 chevaux,
nous ajoutons la force wulile de la chute de Port-a-1'Anglais, égale &
1000 chevaux, nous obtiendrons un total de 2150 chevaux utilisa-
bles en eau montée, nombre en parfait accord avec les évaluations
de I'éminent ingénieur L. D. Girard, qui estimait, en 1868, la force
des deux chutes awmont et aval de Paris, & au moins 2000 chevaux
en equ montée.

20. Projel d’Aqueduc de la Loire. — Le 1°° mars 1859, l'ingé-
nieur Grisot de Passy présentait un beau projet de dérivation des
eaux de la nappe souterraine de la Loire, qui consistait & prendre,
dans la couche des sables du fond de ce fleuve, un volume de six
metres cubes d’eau par seconde, au moyen d'une galerie filtrante
naturelle, placée 4 cing meétres au-dessous de ’étiage.

La Loire ayant 'avantage de déplacer les sables de son lit dés que
les eaux s’élevent & 2™ au dessus de 1'étiage, et de renouveler spon-
tanément, plusieurs fois I'an, I'épaisseur de la couche filtrante, on
obtiendrait ainsi un grand volume d'eau toujours limpide, a la tem-
pérature constante de 10 centigrades, et ayant enfin le trés précieux
avantage d’offrir une pureté remarquable, puisque, 1'eau de la Loire
ne marquant que {rois degrés a I'hydrotimétre, I'eau de la galerie
aurait certainement un trés faible titre hydrotimétrique. L'origine de
la dérivation était placée & Bonny(1), a 10
kilométres amont de I’écluse de Baraban, ot la
Loire débite 45 M?® par seconde, & 'étiage, et
en un point ol l'étiage est & la cote 134™; la
galerie d'infiltration était placée & la cote
13 —5=120"

L'aqueduc de dérivation (fig. 3) présentait

be]
une cunette rectangulaire de 5 meétres de lar-

e geur et 3 metres de hauteur, recouverte par

(1) Consu//ez, pour plus de clarté, les cartes de PEtat-Major n°s 110, 109, 93, 80,
63, 48. '
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une voate demi-circulaire, I'épaisseur des parois en magonnerie de
ciment était de 040, avec enduits de ciment, ce qui donnait
un cube de 8,25 par métre courant d'aqueduc.

La pente T réglée & 0™,000,0k par métre, ou a 0™,0% centimétres
par kilométre donnait, d’aprés la formule de Darcy (1), avec une
hauteur d’eau de 2,70, une vitesse U, de:

I. H =2, 7 7
\/HOH\F 6320\/+2><2 1/0,000,0%

d'ott U = 0™,45% vitesse de 'eau par secoude ;

Le volume d’eau par seconde était done, avec une section d'eau
de b™ >< 2,70 = 13™,5, égal a 13=*,5 >< 0,454 = 6™2,12 par seconde,
et par jour de 86%00° >< 6™,12 = 528,768 métres d’eau.

On pouvait donc compter sur un nombre rond de 500,000 meétres
cubes introduits par jour dans Paris.

Aprés un parcours de 75 kilométres sous la pente uniforme de
0™,000,04 par métre, I'aqueduc, presque toujours en tranchée peu
profonde, franchissait le col de I’Esse par un souterrain de 1500
métres, et débouchait dans la plaine de la Beauce, ou il se mainte-
nait avec la méme pente sur une longueur de 35 kilométres dans
des tranchées de 2 4 3 metres seulement, & gauche des vallées de
l.oeuf et de la Laye, deux affluents de I'Essonne. Aprés ce parcours
de 110 kilométres, il était a la cote 129 — 4,4 = 124™.6.

Pour passer de la plaine de la Beauce & celle de Cheptainville,
dont la hauteur est inférieure de 40 métres, on pouvait emprunter a
sa naissance la vallée du ruisseau d'Eclimont, suivre le flanc droit du
coteau, prendre le versant droit de la vallée de la Juine; traverser
cette vellée au-dessous de Gillevoisin et de Chaiarande, dans sa
partie la plus étroite : contourner le versant gauche et entrer enfin
dans la plaine de Cheptainville entre Vert le-Grand et le chiteau de
Beaulieu, ala cote 8&™,60.

Pour passer d'un étage a I'autre, la pente est de 40 métres, et le
développement de 35 kilomeétres, ce qui perwmettait de franchir la
vallée de la Juine par des syphons en foute.

(1) Fontaines publiques de Dijon, 1856, page 374
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De Vert-le-Grand & Paris, la distance n est plus que de 25 kilo-
etres. La plaine est partout & une hauteur de 86 4 88 métres; de
telle sorte que si on reprend la pente primitive de O»,04% par kilomé-
tre, on arriverait a Bicétre a la cote 84,6 — 1,00 = 83™,60, trés
suffisante pour I'alimentation de Paris 4 tous les étages des habita-
tions.

Les dépenses de ce beau projet de dérivation d'un volume de
500,000 metres cubes d'eau excellente étaient estimées a 75 mil-
lions de franes.

Soumis a I'examen du Conseil général des Ponts-et-Chaussées, ce
projet & donné lieu & un rapport, en date du 12 avril 1859, qui con-
cluait : que les eaux de la Loire peuvent étre dirigées sur Paris o1
elles arriveraient fraiches, salubres et en grande quantité.

Dans sa séance dn 9 mai 1859, le Conseil général des Ponts-et-
Chaussées a décidé: que le projet de dérivation des eaux de la
Loire mérite d’étre pris en considération, et qu’il y a lieu d’en faire
I'étude.

Soumis 4 la Commission municipale, par le préfet Haussmann, en
1867, ce projet agrandi consistait & dériver 10 métres cubes par se-
conde des eaux de la Loire pour arroser la Beauce, et en apporter
500,000 métres cubes par jour & Paris.

Toutes les dépenses devaient étre faites par une compagnie qui
demandait, pendant cinquante ans, une annuité de 3 millions 1/2 4 1a
Ville de Paris.

Mais cette société financiére ne put se constituer, et le projet fut
alors abandonné, a la grande satisfaction des riverains de la Loire,
qui prétendaient qu'une prise d’eau de 10 métres cubes par seconde
pourrait nuire a la navigation de la Loire.

Prétention injustifiable, quand on saitque la Loire débite 45 mé-
tres métres cubes par seconde a Bouny, pendant 1'étiage ; et que la
prise d’eau était faite dans la partie latérale droite et souterraine
d'un trés large fleuve, qui n'est d'ailleurs navigable qu’avee 40
centimétres d’eau au-dessus de I'étiage, ce qui donne alors au

fleuve un débit au moins égal 4 soixante fois celui de la prise d’eau
projetée.
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On a également objecté que cet aqueduc pouvait étre coupé en
cas d’invasion.

Mais ce défaut étant présenté par toutes les dérivations actuelles
ou projetées, on ne peut en faire un reproche spécial & ancune d’en-
tre elles.

21 — Projet de canal de la Loire amenant 500.000=% d’eau. —
Une société financiere s’est récemment formée pour étudier un
projet, qui consiste & prendre 18 meétres cubes d’eau par seconde
dans la Loire, au-dessus de Cosne, et a les utiliser dans un canal
de navigation et d'irrigation.

Ce canal se bifurquerait au-dessus d'Orléans, une branche sui-
vraitla Loire en canal latéral, I'autre branche traverserait la Beauce
en lirriguant, et aménerait 500.000 meétres cubes d’eau par jour a
Paris.

Le Conseil municipal de Paris, approuvant cette idée, a voté une
annuité de deux millions de francs pendant cinquante ans; soit, en
tout, cent millions en échange de cette fourniture d’eau.

Mais ce canal est estimé a 250 millions, et la loi de concession
n'a point encore été votée.

22.— Comparaison des projets d’aqueduc et canal de la Loire.
— Sil'on compare le projet d’aqueduc de la Loire au projet de canal
de navigation et d'alimentation de la Loire, on en conclut bien vite
A la haute supériorité de I'aqueduc :

En effet, dans le projet d'aqueduc, I'eau, filtrée dans une épaisse
couche de sable, serait captée dans un état de limpidité parfaite. Sa
température, a la prise, serait constamment maintenue aux alen-
tours de 10° centigrades ; ce qui constitue une température presque
ticde pour la saison d’hiver, et une fraicheur délicieuse en été.

Prise ainsi dans des conditions de pureté, de limpidité et de tem-
pérature véritablement exceptionnelles, I'eau de la Loire circulerait
ensuite dans un aqueduc souterrain, en excellente maconnerie de ci-
ment, parfaitement étanche, et dont les parois dures et polies ne
pourraient jamais Jui communiquer aucun mauvais gott. Cet aque-
duc couvert et partout entouré d’une épaisse couche de terre, main-
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tiendrait 'eau & une température absolument constante, en la met-
tant ainsi a I'abri de I'influence des saisons. Aucune poussiére mi-
nérale ou organique ne pouvant s’y introduire, toute végétation, et,
par suite, toute reproduction animale ne pourraient s’y développer.

L'aqueduc étant parfaitement étanche, et mettant aussi l'eau a
I'abri de I'évaporation, aucune perte par fuite ou vaporisation ne
viendrait diminuer la quantité d’eau empruntée a la Loire.

L’eau prise pure, limpide et fraiche & Bonny, arriverait donc in-
tégralement ainsi fraiche, limpide et pure a Paris.

Al'avenir, etavee un volume suffisant de cette excellente eau de la
Loire, il serait possible de desservir, parles mémes conduites de dis-
tribution, a la fois le service privé et le service public; en faisant
ainsi disparaitre les complications et les dépenses excessives de
l’établissement et l'entretien de deux systémes d'alimentation avee
réservoirs et conduits distincts.

Enfin, ce grand volume d’eau pure pouvant étre acquis a un prix
comparativement minime, il en résulterait forcément une grande
diminution du prix de vente et d’'abonnement de 1l'eau, ce grand et
principal agent de I'hygiéne publique et privée.

Les installations et canalisations de ces abonuements privés se-
raient également trés simplifiées, puisqu'il n'y aurait plus lieu de
tenir compte de la distinction aujourd’hui établie entre 'eau indus-
trielle et 'eau domestique ; on éviterait ainsi les lourdes dépenses
d’acquisition et d’entretien des compteurs d’eau pour la distribution
domestique, et on serait enfin bien fondé, aprés tous ces progres
réalisés, & exiger légalement qu'un volume d’eau suffisant soit in-
troduit constamment dans toute propriété batie et habitée.

Il est aisé de voir que'tous les précieux avantages ci-dessus,
faciles & réaliser dans un projet d’aqueduc couvert, disparaissent
en entier, et font place a de nombreux et graves défauts, avec un
projet de dérivation de la Loire par un canal découvert et navigable:

En effet, I'eau, au lieu d’étre, comme ci-dessus, prise pure et
fraiche dans les veines souterraines du fleuve, est prise & méme le
courant supérieur plus ou moins chaud et trouble; elle circule en-
suite dans un long canal découvert, exposée ainsi a toutes les in-
fluences des saisons, glaciale en hiver, chaude 1’8té ; recueillant



COMPARAISON DES PROJETS D’AQUEDUC ET DE CANAL 31

toutes les poussiéres minérales et organiques que les vents y pous-
sent, et tout ce que les riverains et les bateliers y versent par incu-
rie ou malveillance. Ainsi chargée de matiéres organiques, I'eau
donne naissance & une abondante végétation qui retarde considéra-
blement la vitesse du courant, et diminue, par conséquent, le volume
d’eau débité; ainsi qu'on I'a parfaitement constaté au canal de
I'Ource, malgré un fancardement souvent répété. Toutes ces plantes
aquatiques offrant un refuge et une abondante alimentation aux in-
sectes et animaux acquatiques, il en résulte que 'eau d'un canal dé-
couvert est bientot infectée par de nombreuses causes de fermenta-
tions et décompositions organiques.

L’évaporation et les fuites par le sol donnent lieu a4 des pertes
d’eau importantes, et diminuent encore le débit déja amoindri par la
présence des herbes aqualiques.

L'eau arriverait donc a Paris en (uantité variable, & des tempé-
ratures excessives, et, défaut capital, elle n'y parviendrait que pro-
fondément chargée d'infusoires et ferments organiques, constituant
une eau impropre a la boisson et a la plupart des usages domes-
tiques.

Aprés avoir versé 100 millions, la Ville de Paris n'aurait enfin
que 500,000 métres cubes d’une ean propre tout au plus aux usages
du service public, et comparable a celle fournie par le canal de navi-
gation de I'Ourcq, dont la mauvaise qualité est depuis longtemps
reconnue, puisquelle ne sert généralement qu'au lavage des ruis-
seaux et égouts.

Avec ce projetde canal découvert, cn ne pourrait faire face aux
nouveaux besoins du service privé; il faudrait donc encore avoir
recours aux coliteuses dérivations d'eaux de sources pour complé-
terle volume d’eau, déja insuffisant, destiné a I'assainissement de
tous les étages des habitations.

Conservant ainsi forcément la double canalisation des eaux pota-
bles ou industrielles, on ne pourrait encore faire cesser les graves
inconvénients ¢économiques et hygiéniques du duplicata service (1),
si onéreux pour tous, et on retarderait eunfin pour longtemps l'a-

(1) Fonssagrives. Hygicne des villes. 137%, p. 291.
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baissement des frais d'installation et d’abonnement d'eau, puisqu'il
faudrait toujours deux. compteurs distincts et deux canalisations
spéciales.

Lanalyse comparative et hautement impartiale des projets d’a-
queduc et de canal de la Loire nous conduit enfin a conclure &
I'immense supériorité du projet d'aqueduc, et 3 écarter toute idée
d’alimenter Paris par une dérivation de la Loire circulant dans un
canal découvert et navigable.

23. Esquisse d’une dérivation de la Loire. — Etudié
en 1859, le beau projet d'aqueduc de l'ingénieur De Passy était
basé sur des formules de pente, section et débit alors parfai-
tement conformes aux principes techniques ayant cours en hydrau-
lique appliquée : formules de Prony pour les conduites forcées, et
formules de Darcy pour les conduites libres,

Aprés vingt-cing années écoulées depuis ces études techni-
ques, 1l ne faut pas s’étonner que ce projet ne réponde plus suffi-
samment & la condition principale d’amener & Paris un volume
d’eau pure suffisant pour les besoins actuels et prochains, car, en
1859, il n était point question d’appliquer le principe de la circula-
tion continue au drainage immeédiat des résidus de Paris.

Ily a donc lieu aujourd’hui d’élargir le projet De Passy, afin de
I’adapter aux proportions actuelles des besoins de la population de
Paris. Hatons-nous d'ajouter que la plus grosse part de I'énorme
volume d’eau pure nécessaire peut étre fourni au moyen de la trans-
formation peu coliteuse du projet primitif de I'ingénieur De Passy,
et avec I'aide de nouveaux éléments fournis en partie par cet habile
ingénieur, ainsi que nous allons essayer de I'établir en nous basant
sur les importants progrés réalisés depuis 1859 dans 1'utile science
de la conduite et de la distribution des eaux :

Dans une intéressante communication faite au Congrés du Génie
civil de1878(1), I'ingénieur De Passy arrive & prouver qu'il est facile
etpeu coliteux de capter les eaux de la nappe souterraine des riviéres
& fond de sable et gravier, au moyen de puits filtrants reliés par
des aqueducs et donnant une eau plus fraiche et plus pure que celle

(1) Congrés international du Génie civil, 1878, p. 290.
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fournie par les anciennes galeries filtrantes ; puits filtrants dont les
frais de construction et de raccord seraient insignifiants, compara-
tivement aux frais d'établissement des galeries filirantes du sys-
téme {'Aubuisson.

Nous voyons déjd qu'il est maintenant facile, et relativement peu
couteux,d'établir la prise d’eau filtrée de la Loire, A Bonny, en adap-
tant cet excellent systeme de puits filtrants & un projet de dériva-
tion élargi de facon 4 fournir un volume naxima pour la pente etle
volume de maconnerie donnés.

L'ancien projet De Passy comportant une estimation des frais de
prise basée surle coliteux systéme de galeries filtrantes d’ Aubuisson,
il est bien permis d’en conclure que les puits filtrants, dont les frais
d’exécution sont de beaucoup inférieurs au prix des galeries, per-
mettront, pour un prix égal, la filtration d’'un volume d’eau beau-
coup plus élevé.

Le mémoire de 1859 de I'ingénieur De Passy étant d’ailleurs suivi
des lettres officielles des maires de toutes les villes situées sur les
rives de la Loire entre Nevers et Orléans, attestant que fous les
puits creusés le long des bords de la Loire donnent toujours une
eau fraiche et parfaitementlimpide; il n'y a donc aucune incerti-
tude sur le point délicat de la constance de I'excellence de ce pro-
cédé appliqué spécialement a la filtration de 1'eau de la Loire.

La longueur totale de I'aqueduc en tranchée atteignant 158 Ikilo-
métres, il est aisé de voir que le probléme principal de la transtor-
mation économique du projet De Passy consiste surtout a chercher
les moyens d'angmenter la section libre de I'aqueduc et la vitesse
de I'eau y circulant, sans augmenter la pente primitive, ni le cube
de la maconnerie de ciment primitivement prévu pour un débit de
500.000 métres d’eau par jour; afin d’obtenir le plus grand effet
utile de ce volume douné de macounerie, en conservant la pente
de 4 centimétres par kilométre.

La section libre de ’'aqueduc De Passy (figure 3) présentait la
forme d'un rectangle de 5 métres de largeur et de 3 métres de hau-
teur, surmonté d’'un demi cercle de 5 métres de diamétre ; 1'épais-
seur uniforme des radier, pieds droits et voilte était de 0=,40, sauf

deux angles inférieurs arrondis sous un rayon d’environ 0*35.
3
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Le volume du radier donnait : 5™, 8><0™. 4 = 25339
(1.10)* — (1107

les deux angles arrondis : __#_20“‘3,13 =0,13

deux piédroits : 2<3>< 0.4 =2,40

volte : (t%)—ﬁ—;(—(;)- =3, 40

3 = 87,25

Pour obtenir la plus grande section libre, avec ce méme volume
Je 85,25 de magonnerie de ciment et la
méme épaisseur constante de 0™, 10 centi-
métres, il suffira évidemment de donner au
nouveau profil la forme d’un cercle de 6™,20
de diamétre intérieur, et 7™ de diamétre ex-
térieur (fig. 4); caron a:

(12— (6.2)°

= 8,25
1.273 !

La section totale libre du nouvel aqueduc cylindrique sera donc :

6.2) \ , . :
2—2%:30 métres carrés ; l’ancien projet dounant seulement :
el
3)? s - -
5><3+—&)—— = 24™*,8; on peut donc gagnerainsi 30 — 21™,8 =512

{e2i8X 2
de surface libre.

Cette forme circulaire présente encore I'avantage d'étre plus so-
lide, a épaisseur égale, qu'une section rectangulaire plus facile &
renverser par la poussée latérale des terres.

L'ingénieur Dejardin, qui fait autorité sur ce sujet, conseille for-
mellement la forine circulaire extradossée d'égale épaisseur pour
les volites de souterrain et d'aqueduc (1).

La forme demi-circulaire de la cunette de 'aqueduc projeté aurait
en outre la propriété de diminuer la résistance des parois et d’aug-
menter ainsi la vitesse de l'eau d’environ 1/10°, et, par suite, d'ob-

(1) Routine de Uétablissement des voites, 1860, pages 232 el 234.
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tenir un débit plus fort de 1/10° qu avec une section rectangulaire(1).

Cette section circulaire a d"ailleurs subi victorieurement I'épreuve
de I'expérience dans la belle dérivation du Potomac, qui alimente
Washington au moyen d'un aqueduc cylindrique en maconnerie
ayant 27,74 de diamétre intérienr.

Avec cette section rationnelle, I'ingénieur américain Meigs, au-
tenr du projet, a obtenu un constant et énorme débit de 300.000
metres cubes par jour (2). On sait aussi que I'éminent ingénieur
Belgrand a également donné une section circulaire & son bel aque-
duc de la Vanne.

Quant a I'épaisseur de 0™,40 de maconnerie de ciment que nous
proposons de conserver pour l'aqueduc cylindrique de 3=,10 de
rayon interne, on nous permettra de ne point présenter la résul-
tante des pressions justifiant rigoureusement cette épaisseur par
une théorie précise; en s'assurant que c'est 12 un probléme d’ana-
lyse trés compliqué, et quine pourrait étre résolu qu'a V'aide d'une
foule d'hypotheéses surle frottement, la cohésion des terres et 1’élas-
ticité du cylindre comprimé, c'est-a-dire, sur des données incon-
nues, ne conduisant finalement qu'a l'incertitude pratique (3).

Remarquons cependant théoriquement que si nous supposons la
tranchée profonde et pleine d'eau dans toute sa hauteur, et le cy-
lindre de 6™,2 plein d’eau pure, nous aurons en chaque point du
cercle une différence de pression constante & toutes les hauteurs
de la circonférence ; il en résulte nécessairement que la figure
A’quilibre est bien cclle d'un cercle de peu d’épaisseur.

Les excellents ciments modernes permettent, dureste, des cons-
tructions hydrauliques d'une étonnante hardiesse ; 'éminent ingé-
nieur Baldwin Latham cite, par exemple (), un égout cylindrique
construit, en 1871, avec un béton de ciment de Portland qui a permis
de réduire le demi-cercle inférieur & I’épaisseur de 1 pouce anglais,

(1) Recherches expérimentales sur Uécoulement de Uean dans les eanauz déeouverts,
par 'ingénieur Bazin. — In Mémoires des savants étrangers, page 17, tome 19, 1865.

(2) Huet : Aunnales des Pouts, 1861, et Malézieux : Rapport dz mission aux Elals-
Unis, 1877, p. 469.

(3) Dupuit : Distribution des eaux, 1834, pages 141-142,

(4) Sanitary Engincering, 1873, p. 131,
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soit 2 centimétres 1/2 ; bien que le diamétre intérieur fit de 7 pieds
1 pouce, ou d’environ 2%,16.

D’ailleurs,l’épaisseur de 0™,40 donnée par Belgrand aux voltes du
grand collecteur d’Asniéres ayant parfaitement résisté 4 la grande
épaisseur de terre qui les surcharge et aux pressions internes pen-
dant les crues de la Seine, malgré un rayon de courbure interne de
3,40, nous avons bien le droit d’en conclure que la méme ¢paisseur
de 0,40 suffira pratiquement aussi pour notre profil d’aqueduc de
la Loire, dont le rayon de courbure interne n’atteint que 3™,10.

Recherchons maintenant quslle sera la vitesse moyenne dans
Vaqueduc cylindrique débitant a pleine ou 4/2 section, puisque
la vitesse moyenne est 1a méme & pleine ou demi section, car le
rayon moyen est exactement le méme dans ces deux cas, puisque
ce rayon moyen égale la section d’eau divisée par le périmétre
mouillé ; et qu'avec I'’écoulement a pleine section noyée, si la
section d’eau est doublée d’un coté, de 'autre il y a compensation
par le doublement du périmétre mouillé (1).

Les expériences d'écoulement de I'émissaire du lac de Fucino (2)
(dd & lillustre ingénieur De Mont-Richer) établissent d’ailleurs que
les formules de Bazin sont encore applicables quand le périmétre
mouillé est presque fermé :

En effet, nous avons calculé que le périmétre mouillé de I'aque-
duc de Fucino est d’environ 13 métres, pour une section d’eau d’en-
viron 18,6, (avec un vide de 0,5 de fléche sous clef) ; dans ces
conditions d’écoulement, le rayon moyen R égale %’—6 =443 =R;
le débit étant de 49™,6 d’eau par seconde, la vitesse U moyenne

égale :%-’g = 27,666 par seconde, d'on U? = (2,666)*= 7,1 ; la pente I
par métre égale 0®,001. Ce qui donne enfin comme valeur du coeffi-
cient A :

RI g
A== 1,43 X 0.001
U 7,1

= 0,0002 = A,

[B}

(1) Dupuit : Distribution des eauz, 1854 p- 125, 135,
(2) Desséchement du lae Fucino, par Brisse et de Rotrou. Analyses de ce mémoire in
{nnales des Ponts, par A. Durand-Claye, 1878, et Nature, no 341,
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Or, d’autre part, les tables Bazin (1) donnant, pour un rayon moyen
de 1,43 et des parois rectangulaires en pierre de taille : A=0,000199,
valeur pratiquement égale a 0,00002 = A ; on voit que les formules
Bazin sont encore applicables aux grands aqueducs dont le péri-
métre mouillé est presque fermé.

Les expériences de Bazin (2) établissant aussi que, sous une méme
pente, le débit d'un 1/2 tuyau découvert est précisément égal ala
moitié du débit fourni par le tuyau complet fermé, ayant une section
noyée double avec. un périmetre mouillé double et fermeé ; on est
donc enfin parfaitement fondé & considérer la vitesse moyenne
comme étant égale dans les deux cas d'un écoulement a pleine ou
demi section noyée.

En appliquant les formules de Bazin,nous aurons,en donnant d’a-
bord 4 I'eau une hauteur égale au rayon 3,1, une section d’eau
égale 4 15 M?, et un périmétre mouillé égal a 9=,8 ; d’ott I'on tire
pour valeur de rayon moyen: R = ;8 = 1,54.

Pour des parois rectangulaires trés unies, en circent lissé, les ta-
bles de Bazin (3) donnent, avec R =1,5%, Ig = 0,000,153 ; U* étant
le carré de la vitesse cherchée ; I la pente par métre, égale ici a
0™,0000%.

1,5% X 0,00004%

2 — I = &/0 20
Il vient done : -—=m— =0,000133; U= 0,40; U = {/0,40

=0",632="10.

Mais la section projetée étant circulaire, la vitesse U=0",632 doit
étre augmentée de 1/10 (4) et portée ainsi a 0™.632 | 0,063 =
0™.695= U’ par seconde pourla vitesse de I'eau dans l'aqueduc
cylindrique projeté.

Cette vitesse théorique de 0™,695 par seconde nous parait d’ail-
leurs au-dessous de celle qu’on pourra réaliser en pratique avec de
I'eau filtrée, car il est fort important de faire remarquer ici que les

1) Savants étrangers, tome XIX, page 321
2) .. p. 175, 177.
3) Id., p. 321.

)

(
(
(
(4) M., p. 17.
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expériences de Bazin et celles du lac Fucino ont été institudes
avec de l'eau plus ou moins Zrecuble et, dans tous les cas, non fil-
trée.

Or, les expériences plus récentes de l'ingénieur Picard (1) éta-
blissent nettement l'influence de la pureté des eaux sur la réduction
du frottement et I'augmentation de la vitesse et du débit.

Cependant, comme nous n'avons aucune méthode ni coeflicient
qui puisse nous permettre de calculer. d’avance 'augmentation de
vitesse et de débit dusal'emploi d’eau pure et filtrée, nous n’en tien-
drons point compte numériquement, et nous allons calculer le débit
en employantla vitesse théorique fournie plus haut par les formules
et tables de Bazin.

Cette vitesse U = 0®,695, par seconde, multipliée par la section
droite du cylindre de 6™,2 diamétre, qui égale 30 métres carrés, nous
donne : 07,695 X 30m*=20",850 litres de débit par seconde. Soit par
Jour de 24 X 3600" = 86400 secondes, 20,850 >< 86400 = 1.801.440
meétres cubes par jour.

DéDbit journalier qu'on pourrait obtenir méme avee de l'eau de la
Loire non filtrée, dans le cas peu probable ot 1'on voudrait éviter
les frais de construction des puits filtrants.

Le probléme capital de la recherche d’une section propre a porter
un volume d’eau maxima, sans augmenter le volune de la macgonne-
rie du profil De Passy, qui ne portait que le 1/3 de ce volume d’eau,
est donc absolument résolu par 'emploi dun aqueduc cylindrique
d'une épaisseur égale i celle du profil primitif, et présentant une
résistance supérieure, malgré I'augmentation notable de la section
libre intérieure. Il est vrai que le cube de fouille serait un peu aug-
menté. Mais on sait que les prix pour fouille et remblai de terre sont
extrémement bas pour les terrains meubles qu’il s’agit de traverser
ici.

Il n’en pourrait donc résulter qu'une légére augmentation du
prix du métre courant d'aqueduc en tranchée.

L estimation primitive comprenait lacquisition d’une surface de

(1] Alimentation du canal de la Marne au Rhin et du canal de PFEst, ¢t analvse de
cet ouvrage par Lalanne, in Nature, no 438, 1881,
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25" de terrain par métre courant d’aqueduc, surface encore plus
que suffisante pour le nouveau profil, et permettant de maintenir
P'estimation prewiére pour les achats de terrain.

Les portions d’aqueduc supportées par viaduc n’augmenteraient
pas non plus sensiblement I'estimation primitive, car 'ingénieur De
Passy s'était largement basé sur les prix moyens des viaducs du
chemin de fer d'Orléans,qui ont 8 métres de largeur entre parapets,
ou environ 9 métres de largeur totale ; ces dimensions permettant
parfaitement le passage d'un aqueduc de 6™,2 diamétre, il n'y a pas
lieu d’augmenter sensiblement I'estimation premiére.

Il en serait de méme pour la partie en souterrain, d'une longueur
totale de 1 kilomeétre 1,2, dont 'estimation était largement basée
sur les prix moyens des tuunels de chemin de fer, ayant 7,4 de
diamétre, section plus que suffisante pour le nouvel aqueduc cylin-
drique de 6™,2 diamétre.

Pour franchirles vallons de la Juine, I'ingénieur De Passy em-
ployait des conduites forcées métalliques de 7 kilométres de lon-
gueur totale, qui, avec une pente de 3 métres par kilométre, lui
faisaient perdre 35 métres de charge.

Nous croyons qu'il y aurait maintenant de grands avantages &
remplacer ces 7 kilométres de conduites forcées par 7 kilometres
de petits viaducs trés bas et peu colteux.

Car, pour passer de la plaine de la Beauce a celle de Cheptan-
ville, nous avons vu que la chute est de 40 meétres, et le développe-
ment, de Sermaise & Vert-le-Grand, de 35 kilométres, ce qui
n’exige que 0”04 > 35 = 140 de charge en conduite libre, et donne
40™ — 1™} == 38”60 comme hauteur de chute disponible.

Or, avec un débit de 20,830 litres par seconde et une chute de

. . 9085056 X 3816
386, on a évidemment une force motrice de e =
[

= 10730 chevaux.

Une force gratuite de plus de dix mille chevaux pourrait donc
étre facilement créée prés de Gillevoisin, avant de franchir la
Juine. et, soit qu’on l'utilise eu ce point, soit que les électriciens
trouvent les moyens de la transporter & Paris, nous voyons enfin
qu'il en résvlterait d'importants bénéfices, justifiant la légére
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dépense de quelques kilométres de petits aqueducs que nous pro-
posons pour remplacer les syphons du projet De Passy.

" Dans le cas ol 'on se déciderait & amener I'eau de la Loire en
conduite forcée de Gillevoisin a Paris, on pourrait I'obtenir & un
niveau de 83,60 + 38,6 = 12272, Cette cote de 122 métres serait
suffisante pour le service des quartiers les plus hauts de Paris, sauf
quelques petits sommets & Montmartre et a Belleville.

Mais la dépense serait considérablement augmentée, puisqu’outre
le cylindre de béton de ciment, il faudrait en plus uu cylindre inté-
rieur en tdle de fer, dont I'épaisseur devrait attcindre environ deux
centimétres, pour résister & une pression permanente de 40 metres,
ou de % kilog. par centimétre carré. Car, d'aprés le professeur De
Mastaing, (1) pour un cylindre de 310 de rayon r, pour R = 620 kig.
de traction permanente par centimétre carré et pour p =4 kilog.

Y 5 .
de pression, on a: e = 310 ><6;—0 = 2 centimetres, ce qui donne-

rait environ 3, 14 >< 6,2 > 0™,02 > 7,8¢ensité tole = 3034 kilog de tole
par métre courant d’aqueduc, soit environ 3 tonnes par meétre, et
3 % 35,000 = 105,000 tonnes de tdle pour les 35 kilométres de par-
cours de I'aqueduc entre Gillevoisin et Paris !

En résumé, la section cylindrique que nous proposons pourl’aque-
duc de dérivation de leau filtrée de la Loire permettrait, grace a
sa solidité maxima pour une épaisseur et un cube de maconnerie
donnés, et 4 son frottement minima, de tripler le volume de 5 &
600,000 métres cubes d'eau prévu par l'ingénieur De Passy, en le
portant & 1,800,000, sans que la dépense soit sensiblement aug-
mentée.

Une force constante de plus de dix mille chevarx serait obtenue
4 peu de frais prés de Gillevoisin,

L’eau filtrée de la Loire, bien protégée dans l'aqueduc fermé
contre toute variation de température, évaporation, fuite, et contre
toutes les causes de pollutions par végétations, animaux ou virus,
arriverait ensin intégralement 4 Paris dans un état de pureté et de
fraicheur absolues ; conditions qui, nous le répétons en y insistant

(1) Résistance des Matériauz. 1874, p. 41.
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particuliérement, sont impossibles a réaliser avec une dérivation de
la Loire fournie par un canal découvert et navigable.

24. — Comparaison des prix de revient du métre cube d’eau
— La dérivation de la Dhuis a cofité 18,000,000 franecs, pour un
débit de 22,000™ par 24 heures, soit 8.030.000™ par an. Les frais
d’entretien s’élévent a 88,000 francs, et I'intérét du capital, 4 50/,
est de 900,000 franes ; le métre cube d’'eau de la Dhuis reviendrait

. 988.010 .
DA nn — 0f.123.

Mais en supposant le capital amorti, on n'aurait plus alors qu un
88.000
8.030.000

La dérivation de la Vanne a cotté 4£0.000.000 francs pour amener
36,500,000"* par an. L’entretien s’éléve & 268.000 francs l'an. Le

donc, d’aprés Alphand (1)

prix de revient égal 2 = Of,011 le metre cube.

. . . 2.268.000 .

métre cube d’eau de la Vanne reviendrait donc & — —— =0£.062.
36.500.000

8 " i talle ori | 2,268.000

Aprés amortissement du capital,le prix ne sera plus que =0

= 0f.0073 le métre cube.

L'usine & vapeur d’Austerlitz éléve 'eau de Seine au prix de
0f.0382 le M?; I'entretien est compté pour 0f,0225, et I'intérét du ca-
pital pour Of,0157.

Mais on peut faire une économie de 0f,00% sur I'entretien, en em-
ployant des moteurs & vapeur perfectionnés ; ce qui abaisserait le
prix de revient & 0f,0185 le métre cube, avec capital amorti.

L'usine hydrauique Girard, de Saint-Maur, qui éléve 1,079,381
M I'an, a cofité 7,989,418 francs. L entretien est de 97,759 francs

. . . . 399,470 + 97,759
I'an ; le métre cube d'eau reviendrait done a —/————— =
14,079,281

0f,0352.
Le capital dépensé & Saint-Maur étant amorti, le prix s’abaisse-

97,759
2 0f.007 le métre cube.
14,019,381

En utilisant les chutes de Port-a-I'Anglais et de Suresnes pour

rait a

(1) Note du directeur des travaux de Paris. 1879, p. 12,
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élever I'eau de Seine au moyen d'appareils hydrauliques Girard, on
économiserait donc sur I'emploi des pompes & vapeur, avec capi-
taux d’établissement amortis :

0f,0185 — 0,007 = 0f,0115 par métre cube d'eau élevée.

Soit, pour 200,000 M® par jour, et 73,000,000)? I'an, 73,000,000 ><
0f,0115 = 839,500 francs d’économie par an.

L'aqueduc cylindrique de dérivation de la Loire cofiterait environ
80.000.000 francs; 'entretien estimé a un peu moins que le double
de celui de 'aqueduc de la Vanne qui comporte en plus quelques
usines de refoulement, reviendrait & environ 500,000 francs I'an.

Le prix du métre cube d’eaufiltrée dela Loire, avec un volume de
1,800,000 M?® par jour, et 657,000,000 M? par an, serait donec, sans

4.500.000

i ————— — 0f,00685. Aprés amortissement, ce
amortissement, de g . I ;

500,000
657.6.0.000

Comparé au prix de revient de 'eau ordinaire de Seine élevée par
machines 4 vapeur perfectionnées, le prix du métre cube d’eau fil-
trée de la Loire serait abaissé dans la proportion de r())fo(())ziﬁ = 5.

Il ne cotterait done, sans amortissement, que le cinquiéme du
prix de I'eau de Seine élevée par pompes a vapeur.

Aprés amortissement, ce prix déja si inférieur serait abaissé
dans une proportion bien plus remarquable encore, car on aurait:
01,0185
01.00076

On voit done, enfin, que I'eau fraiche et filtrée de la Loire coil-
terait, aprés amortissement, vingt-quatre fois moins que 1’eau plus
ou moins chaude et impure de la Seine élevée par pompes & vapeur
perfectionnées.

Avantage auquel il faudrait encore ajouter le prix de location de
la chute d’eau de Gillevoisin qui, estimée & 10.000 chevaux de force,
loués 200 franes par cheval, donnerait en plus un revenu de 2 mil-
lions de francs par an 4 la Ville de Paris, si on renoncait définitive-
ment & amener 'eau dans Paris & la cote 1227,20, par une coaduite
forcée de Gillevoisin aux réservoirs d'arrivée.

prix ne serait plus que:

= 0f,00076 le métre cube,

1\.«

24,
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25. Comparaison des prix de revient et de vente du métre cube
d’eau. — Le réglement de janvier 1881 fixe le prix d’abonnement
annuel d'eau de source et de riviére a 120 francs pour l'usage do-
mestique (Article 25).

L'article 23 tarifie lalocation annuelle du compteur 4 5 francs,
plus 150/g duprix d’abonnement d’ean. Ce qui donne une somme
annuelle de 120 4 5 4 18 = 145 francs 4 payver pour 383 métres cubes
d’eau fournis.

., 143 . h ). oo g

Soit T 0f,40 centimes le métre cube livré parla Ville.

Si nous comparons maintenant ce prix de vente au compteur au
prix de revient du métre cube d'eau de Seine, avec capital amorti,
et livrée sans frais de compteur ; car le compteur est absolument
inutile pour les usages domestiques, et n’est vraiment nécessaire que
pour certains usages industriels (1).

Nous savons que I'eau de Seine peut étre pompée par machines 4
0f,40
0,0185

L’eau de Seine refoulée par pompes & vapeur cofite donc a I'abonné
21 fois plus cher que son prix de revient a la Ville.

L'ecau de Marne, ou de Seine, refoulée par appareils hydrauliques

Girard cofite, ou coliterait, 0,007 le métre cube, avec capital amorti.
. _01400

Ce qui donne: o0 = 57

L’eau de riviére refoulée par appareils hydrauliques Girard cofite
donc a I'abonné 57 fois plus cher que son prix de revient a la Ville.

La dérivation de la Dhuis fourniral’eau an prix de 0{r.011 le métre
cube, avec capital amorti.

. 07,400 . .

Ce qui donne : ”O'I;TI' = 36. L’abonné paieradonc cette eau 36 fois
le prix de revient a la Ville.

La dérivation de la Vanne donnera I'ecau au prix de 0fr.0073 le mé-
tre cube, avec capital amorti.

.« . 0.4000

gl 0.0073

cher que le prix de revient & 1a Ville.

=21

vapeur au prix de 0f,0185 le meétre cube ; nous aurous:

= D3. L’abonné paiera donc cette eau 55 fois plus

1) Parry : Water, 1884, p. 172,
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La dérivation de la Loire, en aqueduc cylindrique, donnerait 1'eay
pure et fraiche au prix trés réduit de Ofr.00076 le métre cube, aprés
0.40000 _ a4
0.00076

Le tarif actuel d'abonnement du métre cube.d’eau, mesurée au
compteur, est donc enfin 530 fois plus cher que le prix de revient
probable de 'eau de la dérivation projetée de la Loire.

En présence de ces chiffres, et tout en faisant une large part pour
les frais de réservoirs, canalisations, entretien et personnel a la
charge de la Ville de Paris, tout le monde conviendra que le prix
d’abonuement actuel est excessif, et qu'il yaura certainement lieu de
le réduire 4 un taux raisonnable aprés exécution des projets d'élé-
vation d'eau de Seine par machines a vapeur et par appareils hydrau-
liques Girard, et surtout aprés exécution de l'aqueduc cylindrique
dérivant I'eau filtrée de la Loire.

Il serait également indispensable de supprimer le lourd impdt de
location et d’entretien des compteurs pour tous les abonnements
domestiques, qui peuvent parfaitement se contenter de robinets
libres & fermeture automatique.

Ainsi que cela se pratique partout en Angleterre, ou l'ona re-
connu que I'emploi du compteur doublait le prix d’abonnement
d’eau, par suite des frais de location et de réparation de ces inutiles
et cofiteux appareils (1).

amortissement. Ce qui donne

26. — Volume d’eau disponible en temps de Siége. — Les déri-
vations de I'Ourcq, de la Dhuis, de la Vanne, et de la Loire, pouvant
étre coupées par l'ennemi en temps de sidége, on ne peut donc
compter que sur les volumes d’eau fournis par les sources de Paris,
et par les moteurs hydrauliques et a vapeur refoulant ’eau de Marne
et de Seine, moteurs hydrauliques qui ont rendu d’immenses ser-
vices pendant le siege de 1870-71 (2).

On pourrait donc compter sur la somme des volumes moyens sui-
vants:

(1) Parry, Water, 1884, p. 93.
(2) Belgrand : Les eaux nouvelles. 1882, p. 83.
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VOLUML TOTAL D'EAU PURE PROJETE

1° Eaux de sources :

Arcueil 3.780 NP
Prés Saint-Gervais 1.560
Belleville 1.250
Grenelle 350
Passy 6.500
Saint-Maur 5.000
2° Eaux de riviéres :
Marne 65.000
Seine, actuellement 150.500
Seine, projets Humblot 61.000
Seine, projets Wazon 200.000

Y= 491940 M’

Soit environ 500.000 M? par jour ; ou 200 litres par téte, avec une
population totale prochaine de 2.500.000 habitants.

27. Volume total d’eau pure disgonible aprés exécution des
projets.— L’alimentation actuelle donne 459,000 M?

Pour la Seine:

Les pompes & vapeur projetées par

Humblot donneront encore : 61,000 M?
Les appareils hydrauliques Girardpro-
posés par Wazon donneraient : 200,000 M*

Pour la Loire :

Le projet De Passy modifié par Wazon
donnerait: 1,800,000 M?®

Le volume total donnerait donc: X = 2,520,000 M2 par jour.

Pour une population de 2,500,000 habitants, on pourrait enfin dis-
poser, dans quelques années, d'un volume de 1 métre cube d’ean
pure par téte. Ce qui est précisément le yolume d’eau par téte dont
la ville de Marseille dispose depuis longtemps pour ses besoins

urbains.
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Volume qu'il est urgent de réaliser ici, pour répondre suffisam-
ment aux nécessités industrielles, ornementales et hygiéniques de
la Ville de Paris.

28. Conclusions sur ’alimentation générale d’eau pure. — En
résumé, 'étude technique et historique des différents procédés d’ali-
mentat on générale d’ean pure nous a conduit :

1° A admettre que le volume d’eau nécessaire devait atteindre 1
métre cube par téte et par jour, soit prochainement 2,500,000 M? par
jour.

2° A repousser l'usage de I'eau de citerne, qui peut étre polluée
et infcetée par les eaux domestiques et urines versées dans les
chéncaux.

5° A écarter I'emploi des eaux de puits, parce qu'elles treversent
forcément ici un sol calcaire et infecté par les infiltrations du sol,
des puisards, fosses d'aisances et cimetiéres.

4> A reconnaitrc que l'eaun d’Arcueil-Rungis est toujours d’excel-
lente qualité, mais que le volume actuellement fourni par les sour-
ces du Midi ne peut qu'étre faiblement augmenté.

5 A conserver les sources du Nord pour les services publics et
comme un précieux souvenir historique.

6° A reconnaitre que 'eau du canal de I'Ourcq doit étre écartée
du service privé, mais qu'ellc peut rendre de grands services pour
les arrosements et le nettoiement des égouts. Et qu'il n'y a pas lieu
de chercher & en augmenter le volume, puisque le canal débite avec
une portée maxima quile fait méme parfois déborder.

7° Qu'il n'y a point lieu de compter sur les puits artésiens comme
source abondante et constante d’un grand volume d’eau, puisqu'ils
sont longs et fort cotiteux a construire, que le volume d’eau fourni
est sujet a des variations considérables, et que la température et la
composition chimique de ces eaux ne réalisent pas les conditions
hygiéniques nécessaires.

8° Que I'aqueduc de la Dhuis fournit une eau fraiche et limpide,
mais que le volume total dérivé est trop faible, et qu'il y a lieu dy
ajouter le volume nécessaire paur compléter un écoulement 4 pleine
section.
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9” Que I'aqueduc de la Vanne fournit une eau excellente, et que sa
portée peut encore étre augmentée par I'addition des sources de Co-
chepies.

10° 11° Que les usines d'Isles-les-Meldeuses et de Trilbardou, pui-
sant I'cau de la Marne pour alimenter le canal de I’Ourcq en basses
eaux, sont suffisantes, puisque ce canal débite 4 pleine portée.

12° Que l'usine hydraulique de Ssint-Maur rend les plus grands
services en fournissant un grand volume d’eau sans dépense de com-
bustible.

13° 14 Qu'il y a lieu de conserver précieusement les principales
usines & vapeur établies sur la Seine, & cause des grands services
qu'elles peuvent rendre en temps de siege et de blocus.

15° Que le total des volumes maintenant disponibles ne fournit
que 159,000 M? par jour

16° Que les nouvelles usines a vapeur sur la Seine fournissent
I'ean & meilleur marché que les anciennes.

17°18°19° Qu'il y a lieu d'utiliser les chutes de Port-a-1'Anglais
et de Suresnes, au moyen d'appareils Girard semblables & ceux en
usage a Saint Maur, et qu’on pourrait ainsi refouler économique-
ment 200,000 métres cubes d’eau de Seine par jour.

20° 21° 22° 23° Que seule la dérivation de la Loire peut fourmr
économiquement l’¢norme volume d’eau pure nécessaire ; qu'ily a
lieu d’écarter radicalement I'emploi d'un canal découvert et naviga-
ble ; et, enfin, que cette dérivationde la Loire doit étre opérée par la
construction d'un aqueduc cylindrique couvert.

2%° 25" Que la comparaison des prix de revient et de vente du me-
tre cube d'eau, en montrantl’exagération du prix de vente, doit for-
cément conduire & son abaissement, surtout apres exécution de I'a-
queduc de la Loire.

26° Que le volume d'eau disponible en temps de siége atteindra
encore 200 lilres par téte, puisqu'il pourra s'élever a 500,000 métres
cubes par jour, méme aprés rupture de toutes les dérivations loin-
taines.

27° Enfin, comme nous l'avions indiqué en téte de cette étud>,
aprés exéceution totale des nouvelles usines a vapeur surla Seine,
utilisation des chutes de Port-a-1'Anglais et de Suresnes, et surtout
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aprés la construction de V'indispensable aqueduc de la Loire, le vo-
lume fourni par téte atteindra en somme environ 1000 litres par
jour, comme celui fourni par Ia distribution de la Ville de Marseille,
puisqu on disposera enfin en totalité d’un volume de deux millions
et demi de métres cubes d’eau pure pour I'alimentation générale de
la Ville de Paris. '

P. S. — La Ville de New York, quoique déja largement ali-
mentée d’eau pure, vient cependant de décider la construction d'un
nouvel aqueduc circulaire souterrain de 3™,6 diamétre, pour dériver
encore 250,000,000 gallons d’eau pure du Croton, sous l'action de
la simple gravité qui est suffisante pour amener ces eaux fraiches
et pures dans toutes les habitations.

Travaux qui sont estimés & 75,000,000 francs et doivent étre ter-
minés en cing ans.

SiT'on ajoute a ce volume projeté le volume actuel des 100,000,000
de gallons fournis par I'aqueduc primitif du Croton, on aura un total
de 350,000,000 gallons par jour (1), qui égalent 1,590,000 métres
cubes. La Ville de New York comptant aujourd’hui 1,316,100 habi-
tants, et pouvant en espérer 1,500,000 dans quelques années, on
voit que chacun de ses habitants pourra alors disposer d’un volume
nominal de 1 métre cube d’eau fraiche et pure par jour,

Ce volume de 1 métre cube d’eau pure étant précisément égal 4
celui que nous avons indiqué en téte de cette étude, on voit enfin
que nous n’avons rien exagéré en conseillant de fournir ce volume
pour chaque habitant de Paris.

(1) Sanitary Engincer, 1883, t. 8, p. 255.




DEUXIEME ETUDE

DISTRIBUTION D'EAU DOMESTIQUE

Comme la femme de César, I'eau pure.
ne doit pas méme étre soupconnée,
ARAGoO.

29. Principes généraux. — En étudiant les moyens généraux
d'alimenter Paris d’eau pure, nous avons vu que les eaux de pluie
recueillies en citernes y étaient impropres a4 l'alimentation, & cause
de la contamination des surfaces des toitures et chéneaux par les
solides et liquides organiques rejetés par les habitants des mansar-
des; et que les eaux de puits y sont impropres & I'alimentation par
suite de leur passage forcé dans un sol calcaire et infecté par les
infiltrations du sol, des puisards, fosses d'aisances et cimetiéres.

Il est donec indispensable (ue toutes les habitations de Paris
soient alimentées continuellement d’eau pure fournie sous pression
continue par les conduites de I'alimentation publique.

Ces conduites publiques sout généralement construites en fonte
de fer ; elles sont suspendues dans les égouts publics 4 la plus
grande hauteur possible, au moyen de consoles en fonte solidement
scellées dans les murailles de 1'égout.

Dans ces conditions de pose en galeries souterraines a tempéra-
ture constante, les conduites sont d'une surveillance et d'un entre-
tien faciles, et 'eau s’y maintient & une température moyenne, qui
s’oppose a4 sa congélation méme par les plus grands froids, et &
tout échauffement anormal pendant les grandes chaleurs.

En contact avec le fer de la conduite, 1'eau ne peut se charger

¥
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que d’une faible gquantité d'oxyde de fer, dont la présence ne peut
avoir aucune influence nuisible sur la santé.

Parfaitement enfermée dans cette conduite métallique, ol, grace
4 une pression continue, la moindre fente est aussi rapidement
supprimée qu'apercue, l'eau s’y trouve toujours a I'abri de toute
contamination ou pollution par les solides et liquides organiques,
par les gaz toxiques, et par les germes et ferments en suspension
dans l'atmosphére souterraine.

C'est donc dans ces excellentes conditions de constance de pres-
sion, de température, d'innocuité chimique et zymotique, qu'il faut
introduire I'eau pure publique dans la distribution domestique.

Il faudrait donc pour cela :

1° Que la conduite d’eau particuliére soit construite en métal non
toxique ; N

2° Qu'elle soit placée dans le branchement d’égout particulier,
puis dans les caves, et qu'a son passage dans I'habitation elle soit
préservée de la chaleur et de la congélation ;

3° Que cette conduite d’eau privée ne comporte d’autre ouverture
que celle du robinet principal branché sur la conduite publique et
celles des robinets de puisage a fermeture automatique, afin de
conserver rigoureusement partout le cardinal principe de conduite
fermée 4 I’abri de toute pollution de source externe;

4° Enfin, pour étre a l'abri de toute souillure solide, liquide,
gazeuze ou virulente, la réserve générale d’eau pure de I'habitation
et celle de chaque appartement devraient étre aussi contenues en
vases absolument étanches a toutes les sources de contamination et
de virulence.

80. Conditions actuelles. — Si nous étudions maintenant les
conditions actuelles de la distribution d’eau des habitations de Paris,
nous constaterons bien vite que les principes d’hygiéne que nous
venons de poser n'y sont point appliqués.

En effet, étudions d’abord la distribution établie sous I'empire du
réglement annexé au décret impérial du 2 octobre 1860, dont 1'ar-
ticle 6 établissait 'unité d’abonnement, 'article 11 interdisait de
céder les caux méme gratuitement a un tiers, sous peine d’une
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amende de 1000 francs, l'article 1} fixait 'abonnement minimum 2
250 litres d’eau de Seine par jour, pour un prix annuel minima de
6O francs, et cont I'article 15 autorisait la Compaguie 4 suspendre
le service de I'eau en résiliant 'abonnement pour défaut de paiemnent
sixz mots d'avance.

Pour échapper aux dures conditiouns de¢ ce réglement arbitraire,
encore aggravé par les prix excessifs des fournitures et du travail
de plomberie, que I'abonné devait payer suivant un tarif annexé au
décret et non susceptible de réduction pendant toute la durée de la
concession, les propriétaires et quelques entreprises spéciales, aprés
de nombreux procés avec la Compagnie générale des eaux, ont pris
personnellement un abonnement assez élevé pour suffire aux plus
urgents besoins de l'ensemble des locataires. Cette eau s’éléve
d’abord dans une colonne montante qui la déverse dans un réser-
voir placé dans les combles, d'ol elle redescend par des tuyaux
pour alimenter un robinet placé sur la pierre d'évier de chaque
cuisine.

Les vices de ce systéme sout graves et nombreux, puisque l'eau,
arrivant par une colonne montaunte généralement en plomb et placée
dans la cage de 'escalier de service, est ainsi exposée a la chaleur,
ala congdlation et a I'empoisonnement par le plus dangereux des
métaux toxiques.

Le réservoir qui la recoit est également sous l'influence de la
grande chaleur des combles en été et de leur excessif refroidisse-
ment 'hiver.

Placé hors de la surveillance du locataire, qui n’a méme pas le
droit d’entrer dans ce grenier, I’eau peut non-seulement y acquérir
des températures trop hautes ou trop basses, mais encore y rencon-
trer des causes de grave et dangereuse insalubrité, que nous étu-
dierons plus loin en traitant des réservoirs domestiques.

Enfin, les compagnies particuliéres d'installation de colonnes
montantes et réservoirs ont trouvé bon de spéculer sur le prix de
vente des eaux, qu'elles font payer d’avance trois fois plus cher
que le tarif officiel, en tarifant, par exemple, l'usage d'un simple
robinet 4 50 francs par an, quand le tarif officiel est de 16 francs
pour un robinet libre !
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Pour empécher ces révoltants abus, auxquels malheureusement
les tribunaux ont donné une valeur légale, quand cependant il est
bien stipulé que I'eau de la Ville de Paris ne peut faire I'objet d'aucun
commerce, il faudrait, suivant nous, obliger légalement chaque
propriétaire a installer I'eau dans tous ses appartements et le forcer,
par une loi, & prendre personnellement un abonnement général pour
tous les appartements occupés ; en un mot, le frapper d’une contri-
bution spéciale, comme on le fait déja pour les chutes deau &
I'égout.

81. Nature de la canalisation d’eau pure. — Les nouvelles
distributions, établies conformément au réglement mis en vigaeur
le 1°" janvier 1881, n'offrent pas autant de causes d'insalubrité que
les anciennes, mais elles comportent encore de graves dangers
qu'il est utile de faire cesser.

D'abord les colonnes montantes sont presque partout établies en
plomb, bien qu’il soit parfaitement établi que le séjour de l'eau en
tuyaux de plomb, neufs ou vieux, soit une cause certaine d’empoi-
sonnement des eaux plus ou moins pures de Paris.

En effet, en 1873, a la suite d'une pétition adressée au Conseil
municipal de Paris, par neuf cents médecins signalant les dangers
de T'alimentation d’eau en tuyaux de plomb, et concluant 4 I'interdic-
tion absolue de I'emploi de ce dangereux métal, le Conseil d’hygiéne
fit étudier la question par le chimiste Boudet, qui conclut dans son
rapport (1), approuvé par le Conseil d'hygiéne de la Seine, que:

« L'emploi des réservoirs, conduites et tuyaux en plomb pour
les eaux pures est dangereux et doit étre interdit.

« Que, malgré la composition des eaux de 'alimentation publique
de Paris, qui s’oppose 4 l'attaque du plomb pendant leur circulation,
il y a lieu toutefois de recommander expressément aux abonnés, en
cas d'interruption plus ou moins prolongée du service d'eau, de
laisser écouler pendant quelque temps les premiéres eaux vers
I'égout.

« Et, que la canalisation en fonte, fer, et en plomb doublé d’étain

(1) Rapport général de 1872 a 1877, p. 1.
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étant 4 I'abri de toute suspicion, les abonnés des eaux de la Ville
doiventrester parfaitement libres de faire exécuter & leur volonté
ces branchements en fer ou en plomb doublé d'étain. »

Dans une savante étude sur l'absorption continue du plomb, le
docteur A. Gautier, de I'’Académie de Médecine, concluait (1) :

« 1° Que les diverses eaux potables de Paris empruntent aux
tuyaux de plomb dans lesquels elles séjournent, méme s'ils sont
incrustés de sels calcaires, une quantité de métal toxique en général
minime.

« 2° Que cette quautité varie avec la nature des eaux; qu'elle
augmente avec les eaux de plus en plus pures et avec 'aération de
I'eau; quelle peut devenir surtout dangereuse avec les eaux
de pluie.

« 3° Qu'il est donc imprudent de boire ces eaux lorsqu’elles ont
séjourné quelque temps dans des tuyaux neufs ou vieux surtout en
présence de l'air. »

Le simple passage de l'eau dans une conduite en plomb de
26 metres de longueur, parfaitement purgée par un écoulement &
plein tuyau prolongé pendant plus d'une heure, n'a pas, suivant
A. Gautier, permis d'y constater de trace de plomb ; et il en conclut
qu'il est inutile de prohiber I'emploi de ce dangereux métal pour les
branchements particuliers.

C’est une conclusion que nous ne saurions accepter sans discus-
sion, car 'expérience ci-dessus n'a point été faite en expérimentant
suivant les conditions diverses de séjour et d'écoulement des eaux
dans le branchement particulier des habitations de Paris.

Si nous étudions les conditions d'écoulement et de stagnation
dans la distribution avec robinet de jauge et réservoir, nous consta-
terons, en effet, que la circulation dans la colonne montante étant
continue mais souvent trés lente, il peut se faire que I’empoisonne-
ment de 'eau y soit peu apparent. Mais il n'en est plus de méme
pour les tuyaux en plomb descendant du réservoir, ou la stagnation
est compléte pendant de longues nuits ou les absences prolongées
des locataires. Le systéme de distribution par réservoir supérieur

(1) Annales d’Hygiéne, 1882, t. 1, p. 24.
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et écoulement constant offrant d’ailleurs d'autres graves dangers
d’insalubrité, il n’y a point lieu de I'étudier plus &4 fond en ce
moment, et nous l'écarterons provisoirement de la discussion.

Mais le réglement actuel permet des abonnements au compteur,
et A robinet libre a fermeture automatique; or, dans ces deux
modes de distribution, '’écoulement de I'eau est suspendu totalement
pendant la nuit et les absences des abonnés; I'eau peut donc rester
ici en contact prolongé avec les parois du branchement qui, s'il est
en plomb, peut certainement se charger de sels toxiques. A la
reprise de la consommation, I'abonué, ou son domestique, laissera-
t-il, comme A. Gautier, I'eau s'écouler vers I'égout pendant plus
d'une heure?

Poser cette question, c’est la résoudre, et tout le monde tombera
ici d’accord que presque jamais on ne pensera a laisser écouler,
méme pendant quelques minutes seulement, l'eau simplement
contenue dans le branchement en plomb.

Cette eau toxique pourra donc étre presque toujours absorbée,
et, par suite, causer les accidents si justement attribués a 1’emploi
de I'eau séjournant en conduites de plomb. Enfin, il faut remarquer
encore que P'eau de la Loire, dont la dérivation s'impose pour
Paris, est beaucoup plus pure et attaque ainsi plus facilement le
plomb que les eaux actuelles.

Nous en conclurons done, contrairement a 1'opinion du docteur
Gautier, & écarter absolument 'emploi des conduites en plomb de
toute la canalisation d’eau privée, comme on V'a fait depuis long-
temps pour la canalisation publique.

Un ingénieur francais, Hamon, a proposé de doubler les tuyaux
de plomb d’'une couche d’étain pur, afin d'éviter tout contact de I'eau
et du plomb.

Mais Belgrand a fait voir que dansla confection des nceuds de
soudure, si le plombier n'est point habile et soigneux, I'étain entre
en fusion et forme des obstructions inapercues qui déterminent plus
tard I'engorgement de la conduite (1).

Les mémes inconvénients ont été signalés 4 New York par I'in-

(1) Conscil I’ Hygiéne, 1872-77, p. 73.
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génieur Bayles (1) qui constate que le travail de pose de ces tuyaux
doublés d’'étain exige la main d’un trés habile et trés soigneux
ouvrier.

Aussi les manufacturiers américains fournissent maintenant des
piéces de raccord en bronze étamd, avec lesquelles de bons joints
peuvent étre faits en assurant la continuité de 1'étamage des parois
internes.

Mais les plombiers se refusent le plus souvent & 1'emploi de ces
pieces de raccord en bronze étamé, et iis préférent le noeud de sou-
dure ordinaire qui leur procure plus de bénéfice.

D’un autre ¢6té, le professeur Bouchardat a établi, dés 1833, par
de nombreuses expériences, qu'un métal qui était & peine attaqué
isolé dans un liquide, 1'était beaucoup plus lorsqu’il était en contact
avec un autre métal.

Ces observations se vériflant pour I'cau mise en contact avec du
plomb et de I'étain, qui attaque alors vivement le plomb, Bouchardat
repousse donc l'usage des tuyaux de plomb doublés d’étain, en
redoutant une attaque plus vive dans les parties présentant des
fissures (2). Conclusions partagées parle professeur J. A. Russel (3).
Le professeur Corfield est du méme avis, puisqu’il constate (%) que
quand I'étain est endommagé par quelque point, il en résulte une
action galvanique, et que le plomb est dissous plus vite que jamais.
Action galvanique qui est prouvée par les expéricnces de Roeques,
qui a constaté que des tnyaux en plomb étamé, reliés par brides en
fer, ont été corrodés a chaque jonction, o0 plusieurs grammes de
plomb avaient été dissous et entrainés (5).

Les tuyaux en plomb doublé d’étain sont du reste trés codteux
d acquisition, puisqu’ils se composent en partie d'un métal aujour-
d’hui rare et difficile & rencontrer dans le commerce a I'état de

pureté nécessaire.
Par toutes les raisons ci-dessus, nous ne pouvons donc consciller

1) House Drainage, 1879, p. 106.
(2) Traité d'lygicne, 1882, p 753,
(3) Sanitary Houses. 1882, p. 32.
(%) Dwelling Houses, 1880, p. 435.
(5) Revue d'Iygiéne, .2, p. 662,

=~
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I'emploi des tuyaux doublés d'étain pour la distribution d’eau des
habitations.

Le fer fondu ou étiré en tuyaux nous parait seul convenable pour
la canalisation de 'eau potable. Mais il offre le grave inconvénient
de fournir, avec certaines eaux douces, des quantités considérables
d’oxyde de fer qui, si elles ne sont pas nuisibles & la santé, sont
cependant a redouter pour certains usages domestiques, et ont, de
plus, le grave défaut de causer aussi parfois des obstructions.

Ainsi que Iingénieur Bayles I'a constaté en Amériqne, ol il a pu
observer des conduites en fer étiré de 1 pouce 1/2 de diamétre,
n'offrant plus, aprés six ans de service, qu'un pouce de diamétre,
par suite des dépots annulaires d'oxyde de fer (1).

Il est donc indispensable de protéger le fer des canalisations
d’eau contre 'oxydation qui les attaque et les obstrue avec une telle
rapidité.

C’est d’ailleurs le conseil donné par le professeur Proust, qui
conclut cette étude des conduites d’eau en disant (2) :

« En somme, le procédé le plus irréprochable parait consister &
employer des tubes en fonte ou en fer revétus intérieurement d’un
enduit protecteur. »

Mais de quelle matiére faut-il composer la couche protectrice?

Le zinc, fort employé sous le nom de galvanisation, présente
toujours une proportion de plomb produisant un courant galvanique
et rendant I'eau toxique (3).

Aussi, Bayles constate quon renonce, en Arérique, a I'usage des
conduites de fer galvanisé, qui sont rapidement attaquées et cor-
rodées par certaines eaux.

Le fer étamé est plus salubre, mais il est trés difficile de bien
etamer l'intérieur des tubes, et ces tuyaux trop rapidement détruits
deviennent fort cofiteux  tenir en bon service.

Un procédé d’étamage par I'insertion, sous pression hydraulique,
d'un tube d’étain doublant un tube de fer est maintenant em-

(1) House Drairage, 1879, p. 107,
(2) Traité d'Hygiene, 1881, p. 470.
(3) Traité d'Hygiénc, 1881, p. 469,
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ployé avec quelque suceés en Amériqne. Les piéces de raccord en
fer sont également doublées d'¢tain, et les tuyaux de tous diamétres
usuels sontlivrés par longueur de i™,80.

Ils constitueraient, suivant Bayles (1), un excellent systéme de
canalisation d’eau potable.

Les tuyaux en fer doublé de verre ou d'émail présentent aussi
d’excellentes conditions de salubrité; mais ils sont difficiles 4
couper avec les outils ordinaires qui détruisent I’émail intérieur. Il
faut donc ici n’employer que des tuyaux coupés de longueur avant
l’émaillage, et les visser avec assez de précaution pour éviter les
torsions excessives (ui feraient aussi écailler 1'émail.

Le professeur Ripley Nichols conseille 'enduit de goudron de
houille comme un slr et durable protecteur des conduites d’eau
en fer (2).

C’étgit aussi I'opinion du professeur Parkes, qui recommandait le
procédé d'Angus Smith, ui consiste & décaper les tuyaux, puis a
les porter & la température de 360°, et enfin a les plonger debout
dans un bain chaud de goudron et d'huile lourde de houille.

Les expériences de Parkes, & Netley, établissent que l'eau perd
assez vite le goiit de goudron aprés un certain temps d'usage de ces
conduites goudronnées (3).

Enfin, le professeur Parkes conseillait encore le procédé du pro-
fesseur Barff, qui consiste & porter les conduites de fer & la chaleur
rouge, dans un moufle en fer, et a les soumettre a l'action de la
vapeur d’eau surchauffée; le fer chaud décomposant l'eau, il en
résulte que son oxygéne entre en combinaison avec le fer
en proportions telles qu’il se forme une croite d'oxyde de fer
magnétique & la surface, et que cet oxyde magnétique s'oppose a
toute nouvelle oxydation ou formation de rouille a la surface qu'il
recouvre (4).

Perfectionnés par l'ingénieur Bower, qui forme d’abord un ses-

(1) House Drainage, 1874, p. 109,

(2) Drinking-Water, in Hygiene ol Buck, 1879, t. 1. p. 290,
(3) Pratical Hygiene, 1878, p. 17.

(4) The Builder, 1883, p. 633, n° 2101,



58 DISTRIBUTION D’EAU DOMESTIQUE

qui-oxyde et le réduit ensuite en oxyde magnétique sous I'action de
gaz hydro-carbonés et d’oxyde de carbone, ces procédés Barff-
Bower paraissent donuer lien & d'excellents résultats pratiques,
puisqu'une grande Compagnie s’est formée & Londres pour ’exploi-
tation de ces remarquables procédés de préservation et de conser-
vation des conduites en fer étiré ou en fonte de fer (1).

32. Dispositions principales de la canalisation intérieure d’eau
pure. — Branchée dans I'égout sur la conduite publique, la canali-
sation particuliére est établie an sommet de la voiite du branche-
ment particulier d’égout jusqu’a la paroi cxtérieure du mur de cave,
qu’elle franchit en montant ensuite jusqu’au plafond des caves, o
elle est suspendue par des colliers spéciaux. Son parcours dans les
caves est assujettl & suivre le contour supérieur d'un corridor &
usage commun, afin qu'on ne soit pas obligé d’entrer dans une cave
privée pour surveiller la canalisation et l'entretenir en bon état de
service.

('est encore pour ces deux raisons qu'on lui fait percer la voiite
de la cave sous la cage de l'escalier de service, et qu'on 1'y fait
monter jusqu’au plus haut étage en la maintenant toujours en pas-
sage i usage commun.

La colonne montante d’eau pure serait peut-étre mieux placée
dans la verticale intéricure des cuisines de tous les appartements
superposés ; si toutes les cuisines sont chauffées, on éviterait facile-
ment la congélation de cette colonne ; mais en cas d'absence d’'un
ou de plusieurs !ocataires en hiver, on aurait certainement des con-
gélations de colonne montante & redouter.

Il est donc plus prudent de placer la colonne montante d’ean pure
dans la cage d'cscalier de service, & I’extérienr des appartements et
de la munir de robinets de décharge, ainsi que Iexige article 12
du Réglement de 1881.

Cet article exige encore que la colonne montante soit mise a
I'abri de la congélation, et qu’en temps de forte gelée, elle soit mise
en décharge pendantla nuit. Les abonnés étant seuls responsables

(1) Sanitary Enginecr, 1883, t. VIIL, p. 212,
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des effets résultant de la congélation des colonnes, il importe A tous
d’exiger que cette colonne soit mise al'abri de la congélation, tout
en restant facile a inspecter et a réparer, au moyen de dispositions
spéciales qui peuvent consister en cages et fourreaux peu conduc-
teurs des vibrations thermiques, et, au besoin, par I'échauffement
artificiel des colonnes montantes obtenu par la chaleur de quelques
becs de gaz-lumiére.

Dans le cas d'abonnement & robinet libre, qui devrait toujours
étre adopté pour la distribution d'eau domestique, les robinets de
service consistent principalement :

0°En un robinet d’arrét extérieur placé dansle branchement parti-
culier d'égout et manceuvré sur la voie publique au moyen d'une
clef a longue tige appartenant exclusivement a la Ville.

Ce robinet ne devrait pas étre percé d'un second oritice déchar-
geant automatiquement la canalisation privée & chaque barrage,
décharge dont le bruit prolongé nuirait a l'inspection des fuites
intérieures par auscultation du robinet de barrage extérieur ;

1° Un robinet de poste d'eau en cave et a I'abri de toute congéla-
tion pendant les froids les plus rigoureux;

2° Un robinet de barrage intérieur, en cave ou sous-sol, permet-
tant le barrage par I'abonné;

3° Un robinet de décharge de toute la canalisation intérieure de
I'habitation ;

4° Chaque colonne montante doit étre pourvue, au pied, d’'un
robinet d’arrét plombé par la Ville en cas de vacance des apparte-
ments ;

5° Chaque branchement d'appartement privé posé sur la colonne
montante doit aussi étre pourvu d'un robinet de barrage plombé
par la Ville en cas de vacance de I'appartement, et placé a lahauteur
du plancher, afin qu'en vidant la colonne montante on vide forcé-
ment aussi les canalisations intérieures des appartements posées
avec pente vers cette colonne montante, et afin de permettre aussi
I'échappement de l'air contenu dans ces tuyaux a la mise en
pression ;

6° Enfin, chaque appartement privé doit étre pourvu de robinets
de puisage libre, & fermeture automatique et sans choc, donnant
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'eau dans chaque piéce sousla pression de la Ville et & une hauteyr
suffisante pour n’étre jamais noyés dans les cuvettes d’appareils
sanitaires, afin d’éviter la pénétration des eaux sales, ferments et
virus dans la canalisation d’eau pure.

33. Réservoirs domestiques. — Les réservoirs du service domes-
tique étant ordinairement placés dans les combles, il en résulte de
graves inconvénients pour la salubrité de I'eau alimentaire.

D'abord ces réservoirs étant ouverts a la partie supérieure, il y a
ainsi violation continue du principe fondamental d'hygiéne qui exige
(ue la canalisation d’eau pure soit continuellement fermée d'une
facon absolne a tous les germes dangereux de source externe,

A ces germes, il faut encore joindre les insectes, oiseaux, ron-
geurs et chats qui les poursuivent, et qui tombent souvent dans les
réservoirs ouverts des combles. Avec le dépdt boueux laissé par la
décantation de l'eau, tout cela forme deux couches de matiére
organique, qui fermente et se décompose en produits putrides sous
l'action des chaleurs torrides des combles et greniers. En été,1'eau
des réservoirs de comble est donc non-seulement trop chauds,
puisqu’elle marque souvent + 27°C, mais elle est, de plus, fort
dangereuse au point de vue de la composition suspecte des corps
solides étrangers qui y tombent et s’y décomposent.

Cette eau peut aussi condenser des vapeurs malsaines contenue s
dans l'air confiné des combles, ainsi qu'on en a la preuve visible en
peignant a 'huile les parois de la chambre ot est placé le réservoir,
dont I'eau se recouvre, aprés quelques heures, d’une couche d’huile
flottante.

Comme l'a parfaitement observé l'ingénieur anglais Hellyer (1),
en expérimentant avec des seaux d’eau destinés a absorber l'odeur
de la peinture d'un appartement fermé ; et conformément A nos pro-
pres observations faites au printemps de 1882, & Neuilly, dans notre
appartement, dont les fenétres étaient fermées et garnies de papier
colle, et dont l'exctérieur seul avait 6t6 peint 4 l'huile; ce quin’a
point empéché que I'eau pure contenue dans une coupe en cristal ait

(1) The Plumber et Sanilary Houses,2* édition, p. 121,
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eté promptement recouverte d’une couche d'huile, et que notre
réservoir d’eau pure, bien que recouvert d'nne planche en bois, ait
bient6t pris I'aspect d'un réservoir d’huile.

Il ne nous parait donc pas douteux que les vapeurs condensables
deT'air libre ou confiné puissent venir contaminer l'ean par supper-
position, mélange ou dissolution intime.

Quant aux gaz plu; ou moins dangereux contenus dans ’'atmos-
phére libre ou confinde, on a depuis longtemps la preuve qu'ils se
dissolvent facilement dans I'’eau, surtout pendant son refroidisse-
ment. Ainsi que le fait justement observer Douglas-Galton (fl)_ qui
remarque que I'eau des réservoirs de comble s’échauffant rapide-
ment pendant les jours d’été, laisse échapper ainsi I'oxygeéne et les
gaz qu’elle tenait en dissolution ; pendant les nuits fraiches, elle se
refroidit assez vite pour que son pouvoir de dissolution s'accroisse
au point d’absorption des gaz impurs qui peuvent 'environner ou
venir & son contact, soit par les conduits de chasse des water-closets
directement branchés sur le réservoir principal, soit par le tuyau de
trop plein de ce réservoir se déversant dans un tuyau de chute
d'eau ménagére ou de water-closet.

Le professeur Parlkes cite (2), d’aprés Druitt (3), un cas d’absorp-
tion de gaz ammoniaque provenant des water-closets et urinoirs, (ui
s'était dissous dans I’eau d’un réservoir de maison en proportion
double de celui contenu naturellement dans I'eau & son arrivée.

C’est également par ces deux voies dangereuses, tuyaux de chasse
de water-closets et conduites de trop plein sur tuyaux de chute,
que les ferments et germes de maladies zymotiques peuvent venir
contaminer et infecter I'eau des réservoirs domestiques sous com-
bles ; car ces germes peuvent étre en suspension dans l'air plus ou
moins infect de ces dangereuses conduites. Les hygiénistes anglais
et américains citent de nombreux cas prouvant la funeste influence
de ces dispositions dangereuses.

Dispositions qui sont d‘ailleurs défendues par les reglements

(1) Healthy Dwellings, 1880, p. 22.
(2) Pratical Hygicne, 1878, p. 25,
(3) Medical Times and Guxetle, sept. 1869.
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locaux, et signalées comme funestes par les réglements des asso-
ciations d’assurance sanitaire.

Ainsi, I'article 33 du Réglement sanitaire de Leeds exige que tout
trop plein de véservoir se décharge en plein air par un canal ouvert,
et non par un drain fermé (1).

En Amérique, le bureau de santé de New York exige que chaque
water-closet soit alimenté d'eau par un véservoir spécial, et qu'au-
cun tuyau de trop plein de citerne une soit mis en connexion
directe avec les tuyaux de chute d'eaux ménageres ou de water-
closets (2).

Ce qui n'empéche pas, d'aprés Bayles, que les eauxdes réservoirs
domestiques de New York ne soient généralement polluées par des
dépdts fortinsalubres(3), quand elles ne sont pas sous la surveillance
directe des locataires.

Pour laver et rincer ces réservoirs de comble, on a bien proposé
d'y faire deschasses d’eau et de les vider brusquement par un
tuyau spécial. Le professeur Corfield (4) décrit méme un réservoir
a rincage automatique, vendu par la Compagnie du Génie Sanitaire ;
mais ce réservoir ouvert, de forme cylindrique avec fond en enton-
noir et soupape conique, ne nous parait point répondre suffisammment
a un bon lavage automatique complet, puisque la soupape de bain,
qui lui permet de se vider, remplit ici & peu prés le méme office que
dans la vidange des baignoires ordinaires. Or, chacun sait qu’il ne
suffit pas de vider I'eau d'un bain pour que la baignoire soit bien
nettoyée. Il faut encore en frotter les parois avec des éponges, et
operer enfin un rincage complet a I'eau pure.

Cependant, méme en supposant qu'un réservoir de comble puisse
étre tenu & I'abri des pollutions par corps solides, liquides, gazeux,
ou par germes infectieux, et qu'il soit possible de le nettoyer fré-
quemment, il resterait encore de suffisantes raisons pour écarter
Fusage de ces réservoirs domestiques : La congélation en hiver, et
la température excessive en été, la stagnation forcée de 1’eau pen-

(1) Pridgin Teale : Dangers to Health, 1881, p. 159.
(2) Sanitary Engincer, . 4, p. 40,

(3) House Drainage, 1879, p. 142.

(#) Dwelling Houses, 1880, p. 46,
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dant la nuit et les absences des habitants, la double canalisation
d'arrivée et de départ avec tuyau de trop plein, le robinet de jauge
ou a flotteur, et, enfin, les fuites et inondations qui peuvent causer
des dégdts a I'immeuble et aux mobiliers parfois précieux. Tous ces
inconvénients dangereux et incommodes suffisent donc, par leur
ensemble, pour faire écarter totalement 1'usage des réservoirs de
comble.

Pour remplacer ces insalubres réservoirs supérieurs, I'ingénieur
Carré a proposé I'usage d'un trés ingénieux systéme de réservoirs
(fig.5) élévateursd’eauplacésen
cave ou sous-sol. alimentés par
laconduitedelavilleqnandle ro-
binet A\ est ouvert et la conduite
publique en pression et munis :
1° d'une souipape automatique
B de retenne d'ecau emmmagasi-
née,en cas demiseen décharge
des conduites publiqnes ; 2°
d'un robinet d'arrét C; 3° d’un
raccord de communication D; +* d'un robinet de distribution E;
5° d’un robinet de vidange F; 6° d'un manomeétre G indiquant la
pression; 7° d'un robinet d'arrét H permettant la communication
directe des conduites de la Ville avec la colonne montante, en cas
de nettoiement ou de réparation des réservoirs ; 8 d'un tampon I
a vis pour l'aération; 9° et, enfin, d'un robinet de puisage direct
en cave, pour les cas de grande gelée et de mise en décharge de la
colonne montante.

Sous 'action du ressort de I'air comprimé qui s‘amasse naturelle
ment & la partie supérieure des réservoirs, l'eau est constamment
chassée jusqu'aux étages supérieurs de ['habitation, méme en cas
de mise en décharge prolongée des conduites de la Ville, puisque le
clapet B empéche tout retour de l'eau contenue dans les réser-
voirs.

Par leur sitnation en eave, ces réservoirs élévateurs Carré
mettent 'eau 4 Uabri des changements de tempcérature, et ils la
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maintiennent ainsi fraiche en été, tout en empéchant sa congélation
en hiver.

Construits en tole de fer rivée, ces réservoirs sont absolument
étanches, et ne peuvent ainsi laisser pénétrer les solides, liquides,
gaz, germes et ferments extérieurs; ce qui constitue une sécurité
absolue contre toute contamination minérale, organique ou virulente-
de source externe.

La t0le de fer ne produisant qu’un peu d’oxyde & l'intérieur du
réservoir, il n'en peut non plus résulter aucune intoxication de
source interne.

A l'aide de trous d’hommes, il deviendrait facile de nettoyer fré-
quemment toute la surface interne de ces réservoirs, o il ne peut
d’ailleurs se former d‘autre dépdt que celui provenant de la dé-
cantation de l'eau.

Enfin, en cas de rupture, les dégats d'inondation seraient limités
& une petite mare d'eau dans la cave.

Sl paraissait nécessaire de constituer une réserve générale
d’eau dans I'habitation de location collective, nous pensons donc
que c’est aux réservoirs Carré qu'il y aurait lieu d’accorder la pré-
férence.

Quant & la réserve d'eau indispensable a chaque appartement
pendant les courtes interruptions du service public, nous pensons
qu'elle devra étre constituée ainsi :

1° Un réservoir d'eau filtirée, hermétiquement fermé ;

2" Un réservoir d’eau chaude hermétiquement fermé, et muni
d'une soupape de sireté ;

3° Un réservoir dans chaque water-closet, avec alimentation par
flotteur valve combiné pour éviter les pertes d’eau par écoulement
continu (Waste-Preventer).

Alaide de ces réserves d’eau générales, et spéciales a chaque
appartement, il sera enfin possible de disposer toujours d'une suffi-

sante quantité d’eau pure, sans étre obligé d’avoir recours aux dan-
gereux et insalubres réservoirs de combles.

. 34. Filtration domestique. — Un bon filire domestique devant tou-
Jours pouvoir & la fois clarifier et purifier I’eau trouble contenant des
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1natiéres en suspension et en dissolution, doit ainsi pouvoir cons-
tamment arréter mécaniquement toutes les matiéres suspen-
dues, et oxyder complétement toutes les matiéres organiques dis-
soutes.

Pour arréter mécaniquement toutes les matiéres en suspension,
les corps filtrants imputrescibles doivent donc présenter une large
surface filtrante, permettant & 1'eau de s'écouler avec une lenteur
suffisante a travers leur masse serrée ; et ces matiéres doivent aussi
posséder une affinité spéciale pour attirer et retenir parleur surface
rugueuse toutes les matiéres en suspension ; et pour assurer la con-
tinuité de cet arrét mécanique, il est encore nécessaire de dispo-
ser les corps filtrants de facon a permettre l'enlévement fré-
quent, rapide et complet des matiéres suspendues arretées par le
filtre.

Pour oxyder toutes les matiéres organiques en dissolution, il est
indispensable d'employer un corps filtrant ayant la propriété spé-
ciale de pouvoir concentrer et emmagasiner une grande quantité
d'oxygéne dans ses pores; et pour assurer la constance dc cette
oxydation des matiéres organiques dissoutes, il est nécessaire
de combiner un dispositif permettant un fréquent renouvelle-
ment de 'oxygéne de 'air a la surface des corps filtrants, afin d'y
remplacer 'oxygéne enlevé par I'oxydation des matiéres en disso-
lution dans I'eau.

Pour assurer le fonctionnement continu du filtre domestique, il
est encore nécessaire d'y pourvoir par une alimentation automati-
que constante et sous pression suffisante.

Eafin, pour assurer la conservation intégrale de la pureté absolue
de I’eau filtrée, il faut nécessairement I'emmaganiser dans un vase
absolument clos, la mettant ainsi al'abri de toute contamination et
de toute virulence.

Les principes a suivre pour le choix des corps filtrants et leur
meilleure disposition étant ainsi posés, nous allons maintenant
passer & I’examen pratique des corps filtrants efxpémmentés, et nous
terminerons enfin par l'étude critique des différents systémes de
filtres domestiques. ’

La pierre poreuse, la terre cuite, le sable, employes s?uls comme

o
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corps. filtrants, paraissent absolument insuffisants, car, comme Jo
font justement remarquer les professeurs Ripley Nichols (1) et
D.e Chaumont (2), ces corps n'ayant point la propriété d’emmaga-
siner l’oxygé.ne, il en résulte que leur pouvoir filtrant est sans action
s’ur }es.matléres organiques en dissolution, et qu'il se borne 3
l'arrét simple et purement mécanique des matiéres en suspension,

Il en est de méme pour les filtres formés seulement avec des
éponges ou des corps filamenteux organiques, tels que le coton et
la laine, qui présentent, de plus, une grande tendance a la putré-
faction.

Les corps filamenteux minéraux naturels ou artificiels, tels que
I'arbeste et 1a laine de scories, présentent évidemment de meilleures
qualités filtrantes, car ils sont imputrescibles, et il suffit de les sou-
mettre a la chaleur du rouge naissant pour les purifier complétement
de tout corps organique retenu dans leurs pores. Mais aucune
expérience micrographique n’a encore été publiée pour établir leur
capacité et leur puissance d'oxydation sur les matiéres organiques
en dissolution (3).

Depuis les expériences de Lowitz, exécutées & Saint-Pétershourg
en 1790, on connaissait les propriétés anti-septiques du charbon et
les avantages de son emploi 4 la filtration des eaux (4).

Mais les savanls spéciaux n’étaient point d'accord sur Pefficacité
de cette substance comme corps filtrant. Notre illustre et regretté
Davaine lui reprochait de favoriser le développement des vibriops;
ce qui n'empéchait point le professeur anglais Parkes de le citer
comme un des meilleurs filtres (5). .

Le professeur américain Ripley Nichols conseillait ausst le char-
bon animal comme la meilleure substance filtrante pour le filtrage

domestique (6). -
Cependant, le professeur anglais De Chaumont constatait aeja

(1) Buck : Hygiene, 1879, L. I, p. 276.

(2) Our Homes, 1883, p. 798.

3 = o +e .

Elf; Rouget de Lisle : Dictionnaire des Arts et Manufactures ; Filtration.
=}

(3) Pratical Hygiene, 1878, p. 35.

(6) Buck : Hygiene, 1879, 1. I, p. 280,
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en 1878, dans I'annotation du Traité d'Hygiéne de Parkes (1), que
le Rapport de la commission d'examen de la pollution des rivieres
signalait le charbon animal comme possédant la dangereuse pro-
priété de favoriser la croissance des organismes inférieurs. Pro
priét¢ dangereuse que De Chaumont avait eu 1'occasion d'observer
al'école de Netley.

Ausst, dans son dernier travail sur la purification de I'eau (2), le
savant professcur De Chaumont constate : Que les expériences ont
montr¢ que le charbon de bois a peu d'influence sur 'oxydation des
matiéres organiques en dissolution et sur la décoloration de 1'eau
filtréc. Le charbon de tourbe et le charbon d'algue marine ont une
influence plus prononcée sur ces deux opérations.

Au contraire, le charbon animal en graius posséde un puissant
nouvoir décolorant et une grande action oxydante sur les matiéres
organiques en dissolution. Par sa porosité extréme, il concentre un
grand volume d'oxygeéne qui transforme rapidement les matiéres
organiques en produits inoffensifs.

Mais 'usage du charbon animal comme corps filtrant présente
cependant de sérieux inconvénients pratiques. Car si I'eau filtrée a
travers le charbon animal est conservée un certain temps, les orga-
nismes inférieurs s’y développent bientdt, ce qui rend l'eau filtrée
daugercuse.

Si cette cau est laissée longtemps en contact avec le charbon,
clle reprend ses impuretés primitives et devient finalement aussi
impure qu'avant la filtration.

Le professeur De Chaumont conseille donc avec raison de renon-
cer & I'emploi du charbon végétal ou animal pour la filtration de
I'eau domestique.

Il préfére 'usage du Carferal ou de I'éponge de fer,dont il a per-
sonnellement reconnu l'excellence. Le Carferal est un composé
d’alumine, fer et carbone, qui parait en effet constituer un corps
filtrant trés efficace, puisqu'il est choisi maintenant pour la cons-

(1) Pratical Hygicne, 1878, p. 35.
(2) Our Homes, 1883, p. 799.
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truction des filtres du major Crease, généralement adoptés pour le
service des navires de la marine royale anglaise (1).

Malheureusement, la préparation du Carferal étant restée secrate,
nous ne pouvons insister sur 'application aux filtres domestiques
d’une matiére aussi rare et aussi chére.

L'éponge de fer est obtenue par la calcination méthodique d’'un
minerai de fer opérée doucement et sans fusion, ses cellules sont
d'une finesse extréme et sa légéreté estremarquable, puisqu'elle
ne pése quenviron 100 livres anglaises au pied cube, soit environ

T
5 Kil. les 28 litres, d’olt densité — 2—; =1,6.

L’excellence de son emploi comme corps filtrant est bien recon-
nue par tous les auteurs spéciaux, et particulierement par Bailey-
Denton (2), Douglas-Galton (3), Lane Notter.

Cependant le professeur américain Ripley Nichols (%) et le pro-
fesseur anglais Corfield (5) lui reprochent de fournir une eau filtrée
contenant du fer en parcelles ou en dissolution.

Mais Wiel et Gnehm ont fait voir qu'il était facile de fixer, 4
I'état de carbonate insoluble, le fer entrainé et dissous, en faisant
passer I'eau filtrée sur une couche de marbre en poudre (6). Ce qui
fait tomber toutes les objections spéciales des professeurs R. Ni-
chols et Corfield.

L’excellence de I'éponge de fer comme corps filtrant comparé
aux différentes espéces de charbon a d'ailleurs été rigoureuse-
ment établie par les expeériences spéciales dues au docteur anglais
J. Lane Notter, et exécutées en 1878 a I'Ecole de Netley, ainsi qu'on
peut s’en assurer par 1'examen des résultats suivants empruntés au
savant ouvrage du professeur J. D. Macdonald (7).

1) Macdonald : Naval Hyguene, 1881, p. 151.
2) House Sanitation, 1882, p. 185.
3) Healthy Dwellings, 1880, p. 221.
Buck : fygiene, 1879, t. I, p. 280.
d) Dwelling Houses, 1880, p. 51.
6) Acnould : Eléments d'Hygicne, 1881, p. 644.

(
(
3)
(4)
{
(
(7) Naval Hygiene, 1881, p. 149.
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Expériences du D' J. Lane Notter

FILTRATION PAR LE CHARBON aNIMAL, suR 1.000.000 p'Eau :

Avant. Aprés. | Aprés 3 semaines.
Ammoniaque libre..... ... ... 0,0 0,0 1,3824
Ammoniaque albuminoide..... .......... 0,2152] 0,0 0,1440

FILTRATION PAR LE CHARBON SILICATISE :

Avant. | Aprés. | Aprés 3 semaines.
Am. libre....... ... R o o o 0,0 0,0 1,0800
Am, albuminoide. T.. -0 0,2152} 0,2023 0.1420

FILTRATION PAR L'EPONGE DE FER @

Avant. Aprés. ! Aprés 3 semaines.
A, libresaseeme  rommspage e g 0,0 0,0 0,0
Am. albuminoide. .. .. 02152 0,072 0,0

Aprés trois semaines de séjour dans le filtre au charbon animal,
I'eau avait donc repris les 2/3 de l'ammoniague albuminoide et
absorbé une large quantité d’ammoniaque libre.

Aprés ce méme temps, 'eau filtrée par le charbon silicatisé avait
bien perdu un peu d’ammoniaque albuminoide, mais elle avait pris
de 'ammoniaque libre.

Au contraire, I'eaun filtrée a ’éponge de fer avait, dans le méme
temps, perdu toute son ammoniaque albuminoide et n’avait absolu-
ment rien emprunté aux matériaux filtrants.

Mise en bouteilles et examinée longtemps apres au microscope,
l’ean filtrée a4 'éponge de fer n a donné aucune trace de sédiment
ou d'organismes d'aucune espéce. Quand, au contraire, la méme
eau filtrée sur le charbon animal ou silicatisé a permis d’y constater
la présence de dépits et de bactéries.

Pour expliquer 'insuffisance du charbon comme corps filtrant,
Lane Notter pense que le charbon agit surtout comme un dialyseur
quand les substances colloides sont fraiches et tres diluées, ce qui
permet leur décomposition dans I'eau filtrée. Le professeur De
Chaumont confirme dailleurs cette explication en assurant que ie
blanc d’ceuf frais passe trés aisément au travers du charbon (1).

Nous conelurons done, avec le D* Lane Notter, que 1'éponge de

(1) Our Homes, 1883, p. 799.
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fer est le meilleur corps filtrant connu puisque ces expériences
rigoureuses établissent qu'il est le seul présentant une séeurits
absolue contre le développement ultérieur des dangereux organis-
mes inférieurs (1).

Les qualités et les défauts des matérianx filtrants étant ainsi pre-
cisés, nous pouvons enfin passer maintenanta l'examen critique des
différents systémes de filtres domestiques :

Amy parait étre 'inventeur primitif de la fontaine filtrante domes-
tique en usage a Paris, qui fut d’abord, en 1745, munie d’une couche
d’éponges, et est maintenant construite en grés et dalles de pierre
filtrante, avec robinets en étain pur.

Fréquemment nettoyé et aéré, cet appareil rustique peut rendre
quelques services en débarrassant 1’eau de ses plus grosses impu-
retés par une simple action mécanique ; mais il est sans effet sur
les matiéres organiques dissoutes, puisque la pierre poreuse n'ew-
magasine point 'oxygéne de l'air, dont elle est d’ailleurs séparée
par l'eau filtrante et filtrée ou elle est immergée. La fontaine fil-
trante parisienne présente donc les défauts suivants: 1° alimentation
manuelle parfois négligée et exposant & manquer d'eau filtrée ;
2° nettoiement manuel ordinairement opéré a de longs intervalles,
quand, au contraire, il est nécessaire de le rendre trés-fréquent;
3° filtration insuffisante et simplement mécanique, par emploi d'in-
suffisants matériaux ftltrants et par défaut d’aération de ces corps
filtrants, qui n'ont ainsi aucune action chimique sur les corps orga-
niques en dissolution. Défauts graves, dont le dernier surtout suffi-
rait seul pour faire abandonner I'usage de la fontaine filtrante domes-
tique parisienne.

Aux Etats-Unis, on emploie beaucoup les robinets filtres Aborn,
Grant, Hougton, qui présentent les avantages suivants :

Alimentation automatique et sous pression continue, faible volume
de 'appareil, clarification rapide d’un grand volume d’eau, et faible
dépense d’acquisition et d’entretien.

Mais le professeur américain Ripley Nichols leur reproche de
nombreux défauts (2) :

(1) Macdonald : Naval Hygiene, 1881, p. 150.
(2) Buck : Hygiene, 1879, t. 1, p. 2':'6?
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1° L’eau suit souvent la paroi du robinet sans passer au travers
du corps filtrant, défaut évité dans le modéle
Hougton donné ici, (fig. 6), au moyen de deux
viroles en cuir enveloppant la boite mobile con-
tenant le corps filtrant.

2° Laissés aux soins de domestiques négli-
gents, ces robinets filtres sont rarement démon-
tés pour le nettoiement et le remplacement du
corps filtrant qui, présentant peu de volume et
peu de surface, est cependant mis promptement
hors de service.

3° Avec un robinet filtre, le courant d'eau
fourni est toujours plus ou moins ralenti, d'ou il résulte souvent
que les domestiques dévissent le filtre et enlévent le corps filtrant
pour avoir de I'eau plus rapidement.

A ces critiques du savant professeur R. Nichols, nous ajouterons
les suivantes :

4° Le volume et la surface libre du corps filtrant étant trés faibles,
et la pression et la vitesse de I'eau étant fortes, il en résulte que
I'ean n'a point le temps de déposer et d'accrocher mécaniquement
toutes les matiéres en suspension, et encore moins celui nécessaire
a l'oxydation lente des matiéres organiques en dissolution, puis-
gqu’aucune réserve d’eau filtrée n’est amassée en arriére du corps
filtrant.

Aussi, et sans repousser absolument 'usage du robinet filtre amé-
ricain pour les eaux nécessaires aux nettoyages domestiques, nous
pensons cependant qu'il y a lieu de I'écarter radicalement pour la
filtration des eaux d’alimentation.

Bien quenous ayons fournilespreuves rigoureuses de 'excellence
de I'éponge de fer comme matiére filtrante, nous reconnaissons,avee
les professeurs Corfield (1) et Ripley Nichols (2), que la disposition
(fig.7)donnée par le professeur anglais Bischofl a son filtre i 'éponge
de fer n'est point rationnelle, puisque toutes les matié¢res filtrantes
n'y sont jamais aérées ety sont toujours constamment plongées dans

(
(

1) Dwelling Houses, 1880, p.51.
2) Buck : Hygicne, 1879, t. 1, p. 279,
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l'eau; et que l'eau filtrée par
I'éponge de fer passe ensuite
sur du sable préparé quiretient
les parcelles de fer entrainées,
et n'a qu'une faible action chi-
mique sur le fer en dissolution,

Défauts graves qui contri-
buent ainsi & fournirbientdt une
eau filtrée contenant des matid-
res organiques et du fer en dis-
solution.

Tout en acceptant I'’éponge de
fer comme une excellente ma-
tiere filtrante, il faudrait doncla
disposer de facon & en faciliter
Ia ventilation, et la faire suivre
par une couche de marbre en
poudre fixant le fer entrainé ou
dissous.

Le dispositif recommandé par
Corfield (1), d’aprés le modele
de la Compagnie du Génie sani-

Fig. 7. taire : The Imperial Aérating
filter, est beaucoup mieux disposé pour I’aération continue de la ma-
tiére filtrante, mais il exige une alimentation d’eau et un nettoyage
manuels trop incommodes en pratique.

Il en est de méme pour le petit modéle de filtre au Carferal com-
biné par le colonel Crease (2), dont I'aération est insuffisante.

Le grand modéle au Carferal, de Crease, (Fig. 8), est encore plus
défectueux a ce dernier point de vue, puisque le Carferal G est fou-
Jours plongé dans I'eau arrivant sous pression continue, ce qui em-
péche absolument toute aération de la matiére filtrante et, par suite,
toute oxydation des matiéres organiques en dissolution ; défaut capi-

{1) Dwelling Houses, 1880, p. 108.
(2) Our Homes, 1880, p. 801, 802.
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— YAOTSE & HGARE

Fig. 8.
tal que le professeur De Chaumont oublie complétement de signaler
dans sa derniére étude sur la filtration domestique (1).

Par le méme motif, immersion continue des mati¢res filtrantes,
nous repoussons encore I'usage du filtre anglais au charbon animal
recommandé comme un modéle excellent par le professeur Ripley
Nichols (2), qui présente, d'ingénieuses dispositions pour empécher
les dépdts de résidus sur le charbon, mais qui n'offre aucun moyen
d’aération et de concentration de l'oxygéne dans les pores du
charbon animal filtrant.

Le Filtre Rapide de Maignen, de Londres, est beaucoup mieux
disposé pouar l'aération continue de la matiere filtrante, composée
de carbo-caleis, charbon animal en poudre contenant un peu de
chaux pure dans ses pores (3), et disposée au-dessus d'un sac en
arbeste coiffant un cone de faience percé de trous et offrant, comme
le sac, une grande surface d'écoulement a l'eau filtrée (%), Mais ce
nest 1a qu'un filtre de table insuffisant pour fournir une quantité

(1) Our Homes, 1883, p. 802,

.(2) Buck : Hygiene, 1879, t. 1, p. 278, fig. 27, 28.

(3) Bailey-Denton : House Sanitation, 1832, p. 185.

(4) Sanitary Record, 1883, n° 52, p. 220.
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d'eau filtrée notable, et dont I'alimentation manuelle n'assure ni le
fonctionnement constant, nila permanence d'une réserve d'eau filtrée.

Les matériaux filtrants sont d'ailleurs insuffisants, puisqu aucune
expérience n’établit]’efficacité absolue de I'arbeste qui sertici de sac
enveloppe du charbon dont la valeur comme corps flitrant est trés
inférieure & celle de I'éponge de fer.

Aussi, le professeur De Chaumont, tout en reconnaissant les
avantages du Filtre Rapide de Maignen, au point de vue de la rapi-
dité de filtration et de la tacilité du
nettoiement, doute cependant de
son action oxydante sur les matié-
res organiques en dissolution dans
Vean & purifier (1), et recommande
de le convertir en filtre chimique
par I'application du Carferal ou de
Véponge de fer, comme matiéres
filtrantes trés supérieures a I'ar-

< beste et au carbo-calcis.

TTTTTTLATST 7T 1 serait certainement préférable
d’adopter la disposition appliquée par Bailey-Denton (Fig. 9.) (2), ol
I'alimentation est réglée par deux robi-
nets flotteurs, C, E; ce qui permet]'aéra-
tion continue del'eaun filtrée tombant en
filets minces, F, F, dans un réservoir infé-
rieur B; et I'oxydation continue de toute
I'épaisseur des matiéres filtrantes D, par
I'application ingénieuse du principe de
I'alimentation d’eau intermittente.

Mais ce flltre aéré de Bailey-Denton
= n est point encore parfait, puisqu’il exige
le démontage complet du filtre A a cha-
que nettoyage ; ce qui conduit & n'opérer
I que de rares et insuffisants lavages de la
Ro’bmcLerpgmr matiére filtrante.

Fig. 10. A tous ces systémes de filtres an-

(1) Our Homes, 1883, p. 799, 802,
(2) House Sanitation, 1882, p. 181.
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glais, nous préférons encore la disposition générale donnée : u filtre
aéré de I'ingénieur francais Chanoit, construit par J. Carré, de Pa-
ris. (Fig. 10).

Dans cet ingénieux appareil francais, 'eau de la colonne mon-
tante arrive sous pression continue au sommet du cylindre central,
elle se purifie en passant lenlement & travers un anneau formé de
laine de scories, matiére absolument incorruptible, ets éleve douce-
ment dans le cylindre extérieur, en y comprimant la couche d'air
supérieurc jusqu'a la pression équilibrant celle de la colonne mon-
tante d'eau de la Ville.

Le cylindre extérieur contient donc a la fois une réserve d’eau
flitrée a I’abri de toute contamination, et une réserve d'air compri-
méaérantconstamment 1'eau sous pression.

Pour renouveler cette couche d'air comprimé aprés sa dissolution
dans l'eau filtrée, il suftit d’ouvrir le robinet purgeur du eylindre
central, qui se purge ainsi d’eau et sc remplit dair pur, dont 1'oxy-
géne vient bientot oxyder les matiéres organiques arrétées dans la
mati¢re filtrante en dissolution dans I'eau a filtrer.

Cette manceuvre instantancée du robinet de purge a encore pour
résultat capital de laver ¢t de purger les matiéres filtrantes sous la
pression de I'air comprimé contenu dans le haut du réservoir cylin-
drique extérieur, air chassant I'eau filtrée en sens inverse de son
mouvement de pénétration vrdinaire et a travers les couches de ma-
tiéres filtrantes.

L'aération continue de 'eau filtrée contenue dans le filtre Cha-
noit est assez ¢nergique pour quelle paraisse laiteuse i sa sortie;
ce qui est di aux bulles d'air contenues dans sa masse. qui reprend
en quelques minutes toute sa limpidite.

Malgré ce brillant résultat. et jusqu aujour ol 'expérience aurait
démontroé 1'efficaciteé absolue de la laine de scories comme matiere
flltrante, nous pensons cependant quil serait prudent de remplacer
la laine de scories par un anncau central d'épouge de fer, dont les
parcelles entrainses ot les atomes dissous seraient absolument arré-
tés et fixds par une seconde couche annulaire de marbre en powlre,

Ce qui ferait tomber toutes les objections des professeurs Corfield
et Ripley Nichols contre les inconvénients de I'entrainement et de
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d'eau filtrée notable, et dont l'alimentation manuelle n'assure ni le
fonctionnement constant, nila permanence d'une réserved’eau filtrée.
Les matériaux filtrants sont d’ailleurs insuffisants, puisqu aucune
expérience n’établitl’efficacité absolue de I'arbeste qui sertici de sac
enveloppe du charbon dont la valeur comme corps filtrant est trés
inférieure a celle de I'éponge de fer.
Aussi, le professeur De Chaumont, tout en reconnaissant les
avantages du Fil{re Rapide de Maignen, au point de vue de la rapi-
dité de filtration et de la facilité du
T %;Tmnmu nettoiement, doute cependant de
i! ’ son action oxydante sur les matié-

res organiques en dissolution dans
I'ean & purifier (1), et recommande
I de le convertir en filtre chimique
b ant s par 'application du Carferal ou de

‘ I'éponge de fer, comme matiéres
i filtrantes trés supérieures a l'ar-

:: beste et au carbo-calcis.

Fig. 9. Il serait certainement préférable

d’adopter la disposition appliquée par Bailey-Denton (Fig. 9.) (2), ou
P I'alimentation est réglée par deux robi-
' . nets flotteurs, C, E; ce qui permet1'aéra-
tion continue del'eau filtrée tombant en
filets minces, F, F, dans un réservoir infé-
rieur B; et I'oxydation continue de toute
I'épaisseur des matiéres filtrantes D, par
I'application ingénieuse du principe de
I’alimentation d’eau intermittente.

Mais ce flltre aéré de Bailey-Denton
n est point encore parfait, puisqu'il exige
le démontage complet du filtre A & cha-
que nettoyage ; ce qui conduit & n'opérer
que de rares et insuffisants lavages de la
mmtfmngw matiére filtrante.

Fig. 10. A tous ces systémes de filtres an-
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(1) Our Homes, 1883, p. 799, 802.
(2) House Sanitation, 1882, p. 181.
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glais, nous préférons encore la disposition générale donnée «u filtre
aéré de l'ingénieur francais Chanoit, construit par J. Carré, de Pa-
ris. (Fig. 10).

Dans cet ingénieux appareil francais, 'eau de la colonne mon-
tante arrive sous pression continue au sommet du cylindre central,
elle se purifie en passant lenfement & travers un anneau formé de
laine de scories, matiére absolument incorruptible, et s éléve douce-
ment dans le cylindre extérieur, en y comprimant la couche d’air
supérieure jusqu'a la pression équilibrant celle de la colonne mon-
tante d’cau de la Ville.

Le cylindre extérieur contient donc a la fois une résecrve d’eau
filtrée a I’abri de toute contamination, et une réserve d’air compri-
mé aérant constamment I'eau sous pression.

Pour renouveler cette couche d'air comprimé aprés sa dissolution
dans I'eau filtrée, il suffit d’ouvrir le robinet purgeur du cylindre
central, qui sc purge ainsi d’cau et se remplit d'air pur, dont I'oxy-
géne vient bientdt oxyder les matiéres organiques arrétées dans la
matiére filtrante en dissolution dans l'eau a filtrer.

Cette manceuvre instantanée du robinet de purge a encore pour
résultat capital de laver et de purger les matiéres filtrantes sous la
pression de I'air comprimé contenu dans le haut du réservoir cylin-
drique extérieur, air chassant ’eau filtrée en sens inverse de son
mouvement de pénétration ordinaire et a travers les couches de ma-
tiéres filtrantes.

L’aération continue de l'eau filtrée contenue dans le filtre Cha-
noit est assez énergique pour qu elle paraisse laiteuse & sa sortie ;
ce qui est du aux bulles d’air contenues dans sa masse, qui reprend
en quelques minutes toute sa limpidité.

Maleré ce brillant résultat, et jusqu au jour ot I'expérience aurait
démontré I'efficacité absolue de la laine de scories comme matiére
filtrante, nous pensons cependant qu'il serait prudent de remplacer
la laine de scories par un annecau central d'éponge de fer, dont les
parcelles entrainées et les atomes dissous scraient absolument arré-
tés et fixés par une seconde couche annulaire de marbre en poudre.

Ce qui ferait tomber toutes les objections des professeurs Corfield
et Ripley Nichols contre les inconvénients de I'entrainement et de
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la dissolution du fer dans l'eau filtrée & I’éponge de fer, et ferait
disparaitre tous les arguments du professeur De Chaumont au sujet
du manque d’expériences micrographiques sur l’eau filtrée par la
laine de scories employée dans le filtre Chanoit (1).

1l serait également nécessaire de munir la conduite d’alimentation
d’une soupape de retenue identique a celle employée déja par Carré
pour ses réservoirs de cave, afin d’empécher absolument tout re-
tour de l'eau filtrée vers la colonne montante pendant les inter-
ruptions de pression du service d’eau de la Ville.

A Taide de ces faciles adjonctions, on constituera enfin avec le
filtre domestique Chanoit, un appareil de filtrage et de réserve d’eau
pure absolument parfait, puisqu'il réalisera rigoureusement toutes
les conditions imposées par les principes généraux d’hygiéne qui
exigent : 1° une alimentation d’eau automatique sous pression con-
tinue, assurant la permanence d’une réserve d'eau filtrée; 2° une
filtration opérée avec une lenteur suffisante pour I'arrét mécanique
de toutes les matiéres en suspension, et pour I'oxydation totale de
toutes les matiéres organiques en dissolution; 3°des matiéres fil-
trantes imputrescibles, et d'une capacité oxydante maxima; 4° une
aération pure et continue des matiéres filtrantes et de I'eau filtrée;
5° un lavage quotidien énergique et complet des matiéres filtrantes
opéré rapidement et sans démontage du filtre ; 6¢ enfin, la conser-
vation intégrale de la pureté de I’eau filtrée, par I'emploi d'un vase
absolument clos, la mettant & 1’abri de toute contamination et de
toute virulence.

35. Service d’eau chaude. — Un service général d’eau chaude
desservant les cuisines, offices, toilettes, bains, est d’une utilité in-
contestable quand il est installé dans de bonnes conditions de salu-
brité.

Mais il n'en est plus de méme avec les installations d’eau chaude
faites par d'ignorants plombiers, qui présentent souvent de graves
dangers pour la santé:

Dabord la canalisation est ordinairement en plomb, et I'étamage

(1) Our Homes, 1883, p. 798.
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du bouilleur et du réservoir d’eau chaude est presque toujours opéré
avec un mélange de plomb et d’étain; ces deux défauts graves peu-
vent ainsi devenir la cause d'intoxications saturnines ; ainsi que l'a
signalé le D* A. Gautier (1) qni, analysant le dépot de son réservoir
d’eau chaude, y a parfaitement coustaté la présence de O gr, 74 de
plomb, pour 100 grammes de matiére séche.

Ainsi,ces eaux qui servent sifréquemment aux usages alimentaires
et qui ne sont jamais limpides pendaut leur écoulement, tienuent
en suspension des parcelles d'un dépot qui contient3/4 de gramme
de plomb métallique pour 100! N'est-ce pas la un vrai danger?

Le Dr Gautier en couclut qu'il vaudrait mieux ne pas ¢tamer les
réservoirs en cuivre, dont on a fort exagéré les dangers, ainsi que
parailt I’avoir établi le D* Galippe.

Nous pensons qu’il vaudrait mieux employer simplement un bouil-
leur, un réservoir et une canalisation en fer controxydés par le
procédé Bower-Barfl; et qu'il y aurait ainsi lieu de repousser abso-
lument ici I'emploi du cuivre et surtout du plomb sous forme de
tuyaux ou d'étamage impur.

Si nous étudions maintenant la disposition du réservoir d'eau
chaude annexé aux cuisines parisiennes, nous y constaterons aussi
de graves défauts économiques :

Ordinairement, cette eau s échautfe dans un bouilleur situé a I'ar-
riere du foyer, puis monte par un tuyau dans un réservoir libre
placé au-dessus de l’étuve. Elle redescend ensuite par un second
tuyau au bas du bouilleur, ou elle se réchaufte, ce qui constitue une
circulation coutinue d’eau chaude ascendante et d’eau tiede des-
cendante. C'est au pied du réservoir supérieur que sont ordinaire-
ment branchés les tuyaux de prise d’eau chaude; or, il y a la un
grave défaut qui consiste dans le refroidissement brusque de I'eau
chaude par I’eau froide d'alimentation, ordinairement fournie par
un robinet-flotteur qui, s ouvrant brusquement & chaque prise d’eau
chaude, peut ainsi introduire une douche d’eaufroide dans le réser-
voir d’eau chaude, douche froide qui gagne naturellement le fond,
puisqu’elle est plus dense que 'eau chaude, et vient finalement s’in-

() dnnales d'Hygiéne, 1882, tome 7, p. 7.
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s'introduire dans les baignoires, toilettes, ete, ot 1'on désirait, au
contraire, de l'eau chaude.

Pour faire disparaiire ce grave défaut, on est conduita des dispo-
sitions trés compliquées, qui consistent dans 'emploi d'un réservoir
spécial d’eau froide contenant le robinet-flotteur et communiquant
par un syphon inverse avec le fond du réservoir d’eau chaude. Et,
enfin, & placer la prise d’eau chaude presqu’au sommetdu réservoir
d’eau chaude.

Tout cela estfort couteux et encombrant, et a, de plus, l'inconve-
nient de laisser 'eau chaude en communication avec I'air libre ou
méme I'air impur des tuyaux de descente, ot 1'on dirige parfois di-
rectementles tuyaux d'échappement de vapeur ou de trop plein; ce
qui offre de graves dangers de contamination de ’eau chaude pen-
dant son refroidissement, dangers parfaitement constatés par Bu-
chan (1) et Pridgin Teale (2).

Enfin, sous la trés faible charge d’environ 1 & 2 métres, 'ean
chaude s’écoule trés lentement vers les orifices de puisage, ce qui
force & employer des tuyaux de gros diametre, et augmente ainsi
considérablement la dépense d'installation de toute la longue cana-
lisation de I'appartement parisien, placé de niveau dans toute son
étendue.

Par toutes ces raisons d’économie et d’hygiéne, nous pensons
qu'il y a lieu de renoncer au systéme d'installation ordinairement
suivi & Paris pour le chauffage et le service d’'eau chaude domesti-
que, s’il existe ailleurs un systéme plus satisfaisant au point de vue
économiijue et hygiénique.

Si nous étudions les appareils de service d'eau chaude en usage
en Angleterre, nous sommes amené areconnaitre, avec Railey-Den-
ton (3), que beaucoup d'inconvénients sont justement reprochés
aux anciens systeémes anglais, tels que grande dépense de combus-
tible, écrasement de chaudiere par brusque alimentation d’eau froide
quand la chaudiére est pleine de vapeur, ou par la congélation de
I'eau des tuyaux de circulation et du bouilleur de retour d’eau.

(1) Plumbing, 1880, p. 131.

(2) Dangers to Healll, 1881, planche XIV.
(3) House Sanitation, 1882 p. 24.
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Le systéme préféré maintenant en Angleterre est celui de Grims-
haw, construit par Dyer, de Londres (1); ¢’est un chauffage du sys-
téme américain avec cylindre vertical recevaut l'eau chaude au
sommet.ou est égalcment pratiqué le départ de I'eau chaude vers
les robinets de puisage. L'eau froide d'alimentation, fourne parun
réservoir dc comble muni d'un robinet-flotteur, arrive au pied du
cylindre et au pied du bouilleur de retour d'eau.

Le mouvement de I'eau chaude dans la canalisation est réglé par
un robinet placé sur la conduite de circnlation descendante.

Enfin, une soupape de streté est placée au sommet du cylindre,
ce (ui met a I'abri dec tout déchirement de chaudiére,

Bien quc ce systéme paraisse donner d'assez bons résultats en
Angleterre, ol il est considéré comme le micux applicable a la
maison anglaisc, qui s’étend surtout en hautcur, nous croyons qu’il
ne peut étre appliqué aux appartements de location parisicus, qui
s'¢tendcent principalement en surface de niveau, et ne peuvent étre
convenablement desservis par un réscrvoir de comble.

Les systemes de chauffage d’eau domestique francais et anglais
étant ainsi écartés, il ne nous reste plus qu'arechercher si le vrai sys-
téme de chauffage améri- N
cain seraitici préférable: 5

L’ancien systéme amé-
ricain consiste, (fie. 11 a
droitc), d’apres Bayles (2)
enun bouilleur de chauffe
placé derriere le foyer,et
mis en communication
avec le bas du cylindre
vertical pour le retour
d’eau tiede, et avec le
1/8 inférieur du cylindre
pour le départ d'eau
chaunde. L'eau froide d’a-.
limentation arrivant éga- Tiege

(!) Sanitary Record, ne 20, p. 137.

(2) Housc Drainage, 1879, p. 122,

~ Lau chaude
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lement au 1/8 inférieur du cylindre. Et le départ d’eau chaude &
consommer ayant lieu au sommet du cylindre.

La circulation de retour étant d'ailleurs assurée par un petit
tuyau de 1/2 pouce de diamétre.

Avec cetingénieux systéme américain, on peut donc alimenter le
cylindre d’eau froide par une conduite branchée directement sur
celle de Ia Ville, et profiter ainst de toute la pression du service
d’eau public; ce qui évite 'emploi de gros et coliteux tuyaux pour
la canalisation d’eau chaude, et permet aussi de se passer de réser-
voir intermédiaire d’alimentation et de ses tuyaux, robinets, flotteur,
trop plein.

L eau chaude consommée partant du sommet, et I'eau froide d’ali-
mentation arrivant par en bas, il en résulte quon peut disposer
ainsi de toute 'eau chaude contenue dans le cylindre sans avoir &
craindre un refroidissement brusque par suite d’'une douche d'eau
froide. Enfin, I'eau pure de la Ville est maintenue et chauffée en
vase clos, ce qui assure sa pureté absolue.

Malgreé tous ces avantages,on reprochait encore quelques défauts
au systéme américain primitif, qui avait parfois I'inconvénient d’étre
bruyant, a cause des condensations de vapeur dans le cylindre ou
la vapeur et 'eau froide arrivaient & la méme hauteur. Il se produi-
sait encore parfois des changements brusques du sens dela circu-
lation, ou des condensations brusques de vapeur par le tuyau d’in-
jection d’eau froide, deux causes qui fatiguaient le cylindre et dont
la seconde pouvait causer son aplatissement sous la pression de
I'atmosphére.

Dans le but de supprimer tous ces défauts, lingénieur amé-
ricain Creque, de New-York (1);a proposé le dispositif suivant : (Fig.
11, a gauche).

L’eau froide et pure de la Ville est introduite sous pression conti-
nue par le tuyau central percant le pied du réservoir d’eau chaude
et débouchant un peu au-dessus du niveau supérieur du bouilleur
de chauffe (water-back), afin d’éviter le refroidissement de la vapeur
ou de I'eau chaude occupant le haut du réservoir; 1’eau chauffée

(1) Sanitary Engineer, t. 6, p. 411, 568.
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dans le bouilleur est introduite dans le hautdu réservoir de chauffe,
afin de supprimer le conflit du courant d’eau chaude arrivant autre-
fois au niveau du courant d'eau froide d’alimentation; enfin, 1'eau
chaude est extraite encore par un tuyau partant du sommet du
réservoir et placé intérieurement pour éviter son refroidissement
par rayonnement et par contact de 'air.

La condensation brusque et bruyante de la vapeur est done ici
ordinairement ¢évitée, puisque la vapeur débouche dans le réservoir
‘4 une grande hauteur au-dessus de l'introduction d’eau froide qui,
elle-méme, est un peu échauffée par le contact des parois du tuyau
central plongé dans l'eau chaude.

Les bruits de condensation et le danger d’écrasement du cylindre
sont donc a peu prés supprimés par cette ingénieuse disposition.

Cependant, nous pensons que le systéme Creque présente encore
les défauts suivants :

1° Le tuyau d’ascension de 1’eau chaude, plongé dans l'eau plus
ou moins refroidie du réservoir, est mal disposé pour produire
rapidement une réserve d’eau chande au sommet du réservoir, et
pour assurer une circulation rapide ascendante, puisqu’il est
refroidi par le contact de 1'eau & chauffer, et que la densité del’eau
chauffée qu’il contient est ainsi énergiquement et rapidement
accrue ;

2° Le tuyau d’extraction de{l_:eau chaude, plongé également dans
’eau plus oun moins chaude duréservoir, est mal placé pour pré-
server du refroidissement ’eau chaude extraite, puisque cette eau
chaude prise au sommet du réservoir, circule en sens inverse et au
contact de I'eau & échauffer dans toute la hauteur du réservoir, en
subissant ainsi un refroidissement methodique !

3° La base du réservoir et le tuyau de retour d'eau au bouilleur
étant placés au-dessus du niveau inférieur du bouwlleur, il en peut
résulter des changements brusques du sens de la circulation de
I’eau dans le réservoir et le bouilleur; changement brusques pro-
duisant des choes bruyants et dangereux pour les appareils, qui ne
doivent d’ailleurs jamais étre construits en fonte de fer.

Pour éviter tous ces défauts, nous pensons qu’il faudrait encore
modifier ainsi le systéme Creque :
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1° Tout en conservant le tuyau d'ascension d’eau chaude montant
jusqu'au sommet du réservoir, nous éviterons son refroidissement
par contact de I’eau du réservoir en l'installant & 'extérieur de ce
réservoir, et nous éviterons son refroidissement par rayonnement
et contact de l'air en le garnissant, comme le réservoir, avec des
matiéres peu conductrices des vibrations thermiques. Ce qui per-
mettra une accumulation rapide d’eau chaude an sommet du réser-
voir, tout en assurant une circulation énergique ascendante, puisque
la densité de I'’eau contentie dans le tuyau d’ascension n’aura point
été accrue ;

2° Tout en conservant la prise d'eau chaude extraite au sommet
du réservoir, nous éviterons le refroidissement méthodigque de ’eau
extraite en placant le tuyau d’extraction a I'extérieur du réservoir,
ainsi quon le voit & droite de la figure 11 ;

3° Tout en conservant l'arrivée d’eau froide de la Ville par un
tuyau inférieur central débouchant au-dessus du niveau supérieur
du bouilleur, afin que ce bouilleur ne manque point d’eau pendant
la mise en décharge des conduites de la Ville, nous éviterons les
changements de sens de la circnlation d’eau chaude en abaissant la
base du réservoir et le bas du tuyau de retour d’eau au bouilleur au-
dessous du niveau inférieur du bouilleur; car ’eau ne s’échauffant
que trés faiblement par conduction descendante, son échauffement
par convection ascendante sera toujours prédominant et de méme
sens principal, et on évitera ainsi les chocs bruyants ct dangereux
dus aux mauvaises dispositions actuelles.

Ainsi que D’établissent, d'ailleurs, les expériences de Tomlin-
son (1), et de Hood (2), sur les thermosyphons de serre.

Pour assurer la surveillance du réservoird'eau chaude, il faudrait
encore le munir d’'un manometre indicateur de pression, et d'une
petite soupape de siireté. Enfin, une fermeture autoclave et un
robinet de purge inférieur permettront le nettoiement facile et fré-
quent de l'intérieur du réservoir d’eau chaude, et la conservation
intégrale de 'ean pure en vase clos et salubre.

Quant & la canalisation générale d’eau chaude, nous pensons

(1) Warming and Ventilation, 1869, p. 171.
() Warming and Ventilation, 1879, p. 61.
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gu'elle doit étre construite avec des petits tuyaux en fer con-
troxydé par un procédé salubre.

Si cette canalisation est longue, il est utile d'y assurer a volonté
une circulation d'aller et de retour d’eau, par I'’emploi d'untuyau de
départ bien enveloppé et posé aussi haut que possible, et par I'usage
d’un tuyau de retour posé au niveau du parquet, afin d’avoir une
grande hauteur et une grande différence de densité pour les colon-
nes de départ et de retour d'ean.

Enfin, tous les robtets de puisage d’eau chaude étant ici sous la
pression des conduites d’eau pure de la Ville, il est indispensable
qu'ils soient a fermeture automatique exempte de coup de bélier.

36. Service d’eau spécial aux Water-Closets et Urinoirs. — Les
auteurs spéciaux les plus autorisés sont en accord parfait sur les
dangers de contamination de l'eau pure par les water-closets en
connexion direcle avec la canalisation intérieure (fig. 12), et surla

nécessité absolue d'y remé-

dier efficacement par des
dispositions ayant pour
\ principe commun la discon-
nexion de 1'eau de chasse
des water-closets :
Lingénieur Baldwin La-
tham, aprés avoir établi
tout le danger des installa-
tions d’eau avec connexion
3 directe, conseille formelle-
il ‘ osc e ent l'introduction d'un ré-
72 - I NI AN AN —-— séparé pour chaque
Tig 12 water-closet , évitant tout
a la fois les pertes d'eau et la pollution du service général d’eau
pure de I’habitation (1).
C'est également la conclusion du professeur Parkes (2).

Condurte  de3

(1) Sanitary Engineering, 1873, p. 332.
(2) Pratical Hygiene, 1878, p. 389.
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Le docteur William Ford, président du Bureau de santé de Phila-
delphie, explique fort clairement I'aspiration des gaz dangereux des
W.-C. par suite de 'ouverture d'un gros robinet en sous-sol, qui
peut causer un effet de succion sur le tuyau laissé ouvert des W.-C.
pendant les interruptions du service public ou quand plusieurs robi-
nets sont ouverts ensemble. Il en conclut qu’il faut remédier a ce
défaut par I'usage d’une citerne spéciale aux water-closets (1).

L'ingénieur américain J. Bayles explique de méme les effets de
pollution d’eau par aspiration des gazdes W.-C.. A I'appui de cette
démonstration technique, il cite comme preuve d'infection de l'eau
alimentaire, la terrible épidémie de fievre typhoide qui éclata, en
1874, 4 Lewes, ou 500 cas furent constatés en quelques jours; épi-
démie qui fut & peu preés confinée dans les guartiers alimentés par
un service d’eau intermittent de 3 4 4 heures chaque matin, apreés
quoi toutes les conduites publiques et des branchements privés
se vidaient naturellement, en créant nécessairement une aspiration
d’air, qui venait combler le vide des tuyaux sous l'action de la pres-
sion atmosphérique. L’enquéte sur I'épidémie prouva que cet air
ainsi chassé violemment dans toute la canalisation, y était souvent
introduit par 'ouverture des conduits directs de chasse des water-
closets, ot il avait aisément pu se charger de germes et ferments
de cefte dangereuse maladie zymotique.

Bayles en conclut donc avec raison qu’il est absolument indis-
pensable de disconnecter les water-closets du service d’eau pure(2).

Le professeur Corfield prouve, avec le D* Buchanan, qu'une épi-
démie de fievre typhoide observée en 1875 a Croydon, a été causée
par la connexion directe des water-closets avec la conduite d’eau
pure. Etil en conclut & I'absolue nécessité d’'un réservoir spécial
pour chague water-closet (3).

En 1882, cette importante question de la contamination de 1'eau
pure par les water-closets a été discutée longuement dans le Sani-
tary Engineer, de New York, pages : 359, 382, 408, 430, 453, 478,
500, 539, 540.

(1) Hygiene and Public Health, of Buck, 1879, t. 1, p. 500,

(2) House Drainuge, 1879, p. 100.
(3) Dwelling Houses, 1880, p. 78.
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L’éminent ingénieur S. Philbrick, de Boston, y signala tousles dan
gers des valves d’arrét placées sur la conduite d’eau principale,
qui fonctionnent mal et peuvent ainsi laisser passer les gaz dange-
reux des W.-C. dans l'eau potable.

Ce fut aussi I'avis de 'ingénieur J. Baldwin,le trés compétent cons-
tructeur de chauffages 4 vapeur.

Le général Isaac Newton, ingénieur en chef de New Yorl, s op-
posa aussi formellement 4 l'alimentation directe des W.-C., comme
causant des pertes d'eau invisibles, puisque le tuyau de trop plein
est caché dans le tuyau de descente.

Gale, l'ingénieur en chef des eaux de Glascow, intervint aussi
dans cette discussion et, avec la grande autorité que donne la direc-
tion des admirables travaux d'alimentation de cette cité, il con-
cluait:

1° Qu’une valve ne reste jamais longtemps étanche avec les rudes
secousses d’'un service de water-closet en haute charge forcée;

2° Que laperte d’eau qui s’ensuit n'est considérée par les abonnés
que comme un moyen de laver leurs drains.

3° Et que, dans cet ordre d’idées, il leur arrive souvent de tenir la
soupape ouverte volontairement.

4° Que ce systéme ne peut étre toujours appliqué quand la pres-
sion varie ou cesse tout-a-fait par suite de réparations, pendant
lesquelles les W.-C. étant sans eau, deviennent une source de dan-
ger pour la santé.

5° Et, enfin, que dans certains cas, les gaz viciés peuvent étre as-
pirés dans la conduite d’eau potable. L'ingénieur Gale conclut donc
aurejet absolu de cette disposition, et & I'adoption d'un réservoir
spécial a chaque W.-C. alimenté par robinet-flotteur, avec trop plein
visible.

Les mémes dangers et le méme reméde sont également signalés
par J. Parry, le trés compétent ingénieur des eaux de Liverpool,
qui a méme pris la peine de tracer un dessin explicatif des effets
d’aspiration des résidus dangereux dans la canalisation d'eau
pure (1). Et qui conseille formellem=nt 1'usage d'un réservoir spécial

(1) Water, 1881, p. 112.
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a chaque W.-C. pour éviter & la fois les dangers de la connexion
directe et les pertes d’eau par écoulement continu.

L’ingénieur anglais Hellyer conclut aussi & la nécessité absolue
de I'emploi d'un petit réservoir pour chaque W.-C. (1).

Mais Hellyer prouve que le volume maxima de deux gallons d’eau
(9 litres) imposé par les compagnies des eaux de Londres est trop
faible, et qu'il faudrait au moins trois gallons d’eau de chasse,(13",5)
pour un nettoiement complet. Car ses expériences, exécutées avec
des syphons en verre, prouvent que deux gallons d'eau sont
insuffisants pour débarrasser les syphons de W.-C. de toute
impureté.

Le professeur Corfield conseiile aussi un volume de trois gallons
d’eau pour chaque chasse (2).

Percival Gordon Smith est également d’avis qu’il faut au moins
trois gallons, et que les réglements de Londres sont insuffi-
sants (3).

Enfin, ce volume de 3 gallons vient d'étre officiellement admis a
New York par le département des Travaux Publics (4).

Cependant, Hellyer fait justement observer qu'il est impossible de
déterminer un volume d’eau de chasse maxima égal pour toutes les
diverses situations de W.-C.; et qu’un appareil placé loin de I'égout
principal, & I'extrémité amont d'un long drain privé & faible pente,
exige une chasse d’eau plus volumineuse quw’un W.-C. déhouchant
dans un court drain privé a forte pente.

Tout en admettant l'impérieuse nécessité d'une disconnexion
des W.-C. d’avec la conduite d’eau pure, opérée au moyen d’un
réservoir d’eau spécial & chaque W.-C., nous conclurons donc en
conseillant un chasse d’eau d’environ 15 litres comme volume mi-
nima pour les W.-C. bien situés, et a un volume d’eau bien pro-
portionné pour toutes les différentes situations des W.-C. éloignés
de I'égout et se déversant dans un long drain privé 3 faible pente.

(1) The Plumber and Sanitary Houses, 2¢ édition. p. 130, 224, 228,
(2) Dwelling Houses 1880, p. 78.

(3) Our Homes, 1883. p. 147.
(4) Sanitary Engineer, t. 5, p. 478
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La figure 13 indique les dispo-

F — — .. o , .
' sitions principales d'une alimen-
il P tation de chasse de W.-C. mo-

deéle, ot la conduite d’eau pure
est séparée de celle de chasse,
et ou un trop plein extérieur
avertit des fuites du robinet flot-
teur.

Pour empécher I'édcoulement
T} continu des valves 4 flotteur ali-
mentant ces réservoirs spéciaux
7 (Waste-Preventers), les ingé-
=y nieurs sanitaires anglais et amé-
ricains ont combiné un grand
nombre de dispositions qui ont
toutes pour but principal d’emn-
pécher l'alimentation du réser-

Fig. 13. voir pendant I'écoulement de la
chasse d'eau, et d'interdire toute chasse d’eau pendant le remplis-
sage du réservoir. Ces appareils étant aujourd’hui excessivement
nombreux, on comprend que nous n’en pouvons donner ici la des-
cription détaillée et que nous devons nous borner & indiquer les
meilleurs et les plus simples systémes :

Le waste-préventer primitif comportait une assez grande compli-
cation, et celni figuré par J. Parry (1) exige encore une soupape
d’alimentation a flotteur, une soupape de disconnexion,une soupape
de chasse, un levier double & contre-poids actionnant ces deux der-
nicres soupapes, etun levier simple actionnant la premicre ; devant
nne pareille complication, on comprend facilement que cet appareil
primitif soit peu pratique et sujet a de fréquents dérangements et
réparations des soupapes et de leurs sieges.

Il est donc préférable d'applijuer les différents systémes de
Water waste-preventers ne comportant (que la soupape d’alimenta-
tion & flotteur, et un syphon de chasse s’amorcant sous l'action

i g'ener c gcxu
| Conduupe ds chasse.

e i

11

(1) Water, 1881, p. 115.
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d'une aspiration comme ceux de Winn (1), Doulton (2); ou d'un
syphon amorcé par pression comme ceux de Bean, J. Harsant, H.
Conolly (1); tous systémes & syphon qui suppriment trés heureu-
sement les deux soupapes de disconnexion et de chasse du type
primitif.

Enfin,il nous reste encore a signaler un waste-preventer a syphon
tout récemment simplifié par l'ingénieur américain Thomas Hender-
son, et qui ne se compose plus que d’'un syphon fixe et d'une sou-
pape d’alimentation & flotteur unique actionnant a la fois la soupape
et pouvant aussi amorcer le syphon fixe de chasse quand on tire
brusquement la chaine de chasse ; ce qui constitue un appareil a
syphon aussi simplifié que possible, mais exposant peut étre la
soupape & des chocs trop violents (3).

37. Alimentation des postes d’eau. — Toute cour principale
d’'une habitation collective devrait étre pourvue d'une fontaine a
robinet incongelable, afin d'assurer facilement le nettoyage et I'ar-
rosement de la cour et de ses dépendances.

Ce robinet devrait aussi étre muni du pas de vis réglementaire
des tuyaux des pompes de la Ville, afin de faciliter la promptitude
des élablissements de tuyaux et lances en cas d'incendie.

La bouche grille de décharge de cette fontaine devrait étre pour-
vue d’'un petit récipient mobile arrdtant tous les sables et graviers
entrainés vers le drain général, et d’un syphon disconnecteur évi-
tant les mauvaises odeurs.

Pour les cas de grands froids exceptionnels, il serait utile d'ins-
taller un robinet a vis réglementaire dans la partie la plus chaude
des caves, et de le faire suivre d'un robinet de décharge de toutes
les colonnes montantes et conduites des appartements privés.

Enfin, dans 1'étage des combles, il est nécessaire d'installer des
postes d’eau & fermeture automatique, pour I'usage des domesti-
ques couchant dans cet étage supérieur. Ces postes d’eau devraient
étre enfermés dans une armoire ouverte en temps ordinaire, et fer-

(1) Sanitary Record, n. 46, 1883, p. 485 et XIX.
(2) The Builder, 1882, n° 2058, p. XXIIL.
(8) Sanmitary Engineer, 1883, vol. 8, p. 423.
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mée en temps de gelée, et munie en outre d’un bec de gaz pour
faciliter le service de nuit et pour échauffer suffisamment le robinet
d’eau pure etle syphon de décharge, afin d'éviter leur congélation
pendant les froids rigoureux.

Tous ces postes d'eau intérieurs devant étre alimentés d’eau pure
par une prise directement branchée sur la conduite générale d'eau
pure de I'habitation, il en résulte qu'il faut soigneusement éviter ici
la pose vicieuse des appareils d'évier de poste d’eau anglais et amé-
ricains ayant une gerbe d’eau de chasse et de nettoiement de I'évier
alimentée directement comme on le voit dans le montage d’alimen-

tation du modélede poste
—T T T T —— d’eau dela figure 14;car
—é le boudin supérieur ali-
T _ mentant la  gerbe de
i } , chasse peut étre conta-
\ ; miné par les eaux sales,
I et cette pollution peut
T~ =3 D - s’étendre ainsi par aspi-
ration accidentelle dans
les robinets inférieurs et
dans la conduite d’eau
pure de la Ville.
— Si l'on tenait &4 em-
ployer ces bons modeles
anglais 4 gerbe d’eau de
\ . : rincage, 1l faudrait néces-
AN LR e sairement alimenter la
\ PRLE gerbe par un petit réser-
VNN NN X SemR T ir spécial, identique A
ig. 14. ceux des water-closets ;
tout en continuant pourtant 'alimentation directe pour le robinet
de puisage du poste d’eau, puisque ce robinet doit toujours
fournir de l'eau pure et exempte de toute pollution méme acci-
dentelle.

Le modéle Tylor, de Londres, que nous figurons ici (fig. 15),

possédant ces deux genres d’alimentation directe et indirecte,
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remplit ainsi parfaitement toutes les bonnes con-
ditions d'alimentation requises.

88. Alimentation des réservoirs de chasse. —
Le nettoyage complet des longs drains domestiques
a faible pente n’étant pas toujours suffisamment
assuré par 'écoulement des résidus liquides, il est
souvent nécessaire d'y pourvoir par des disposi-
tions spéciales. Dans quelques maisons de cam-
pagne d'Angleterre et d’Amérique, on construit
des réservoirs spéciaux en téte des drains pour

Fig. 5. recueillir les résidus liquides pendant un ou plu-
sieurs jours; puis, & l'aide d’un syphon samorcant automatique-
ment, on laisse ces résidus liquides s’écouler dans le drain en quel-
ques minutes seulement.

Quand U'ean est rare, cette disposition peut étre utile, quoiqu’elle
présente le grave défaut de retarder le départ des résidus liquides
en les exposant 4 la fermentation putride.

Pour les habitations de location parisiennes a cours étroites et
profondément encaissées, cette réserve d’ean impure pourrait sou-
vent donner lieu a des émanations infectes et insalubres.

Nous pensons done que tout en approuvant 'excellent usage des
réservoirs de chasse d'eau en téte des longs drains domestiques, il
est cependant indispensable ici de les alimenter avec de I'eau pure,
assurant d'ailleurs le bon fonctionnement du jeu des syphons inter-
mittents qu’il est difficile d’amorcer avec des eaux impures.

Pour assurer cette alimentation continue d’eau pure, il suffira de
disposer un petitrobinet de jauge au-dessus du réservoir de chasse,
afin de le remplir d’eau pure au moins une fois par jour.

Ce robinet de jauge étant icile seul qui présente un écoulement
continu, il suffira de le fermer la nuit quand la Ville voudra faire
controler, par auscultation du robinet extérieur de barrage princi-
pal, les pertes d’eau de la canalisation domestique.

39. Abonnements d’eau domestique. — La discussion critique de
chacun des 40 articles du reglement du 1°* janvier 1881 exigeraita
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elle seule un volume de détails que nous n'avons point & fournir ici,
ol il ne peut étre question que des abonnements domestiques, que
nous proposons de simplifier ainsi:

1° Le propriétaire de toute maison de location collective est tenu
d'installer des colonnes montantes et branchements d’appartement
dans toutes les parties habitables de son immeuble.

2° Le propriétaire est également obligé & s'abonner personnelle-
ment pour I'ensemble de la fourniture d'eau de tous ses apparte-
ments habités ; fourniture qui sera toujours faite par robinets libres
a fermeture autorcatique exempte de coup de bélier ;

3°Le nombre de ces robinets sera d’ailleurs suffisant pour le ser-
vice direct les cuisines, cabinetsde toilette et de bains,service direct
de I'eau chaude, et le service indirect des water-closets.

4° Le prix des abonnements généraux des propriétaires n'est point
exigible d'avance, il est simplement payable aprés chaque semestre
écoulé. Ce prix est d'ailleurs seulement di pour les appartements
loués, chaque appartement vacant ayant du reste un robinet p]\ombé
par la Ville. '

5° La Ville de Paris ne pourra volontairement priver d’eau aucune
habitation collective, méme au cours d'un procés avec le proprié
taire, car l'immeuble offre toujours une valeur de garantie suffi-
sante pour le prix des abonnements dus.

§° Enfin, les abonnements simples et généraux d’eau domestique
sont, comme en Angleterre, exemptés de ’emploi onéreux de tout
compteur d’eau.

A Taide de ces 6 articles et de séries de prix de travaux et
d'abonnement aussi réduits que possible, il serait facile de sup-
primer toutes ces formalités de police particuliere, d'avertisse-
ment de résiliation, d'interdiction de céder les eaux, (puisque cha-
cun en aurait légalement), de suppression de I'eau par suite de non
payement d’avance, droit exorbitant accordé 4 la Compaznie con-
trairement a tous les principes sanitaires qui exigent partout une
large et constante distribution d’eau pour les appartements habités.

La série de prix des travaux de branchement, exécutés forcé-
ment par la Compagnie des eaux, était basée en 1879 sur une série



92 DISTRIBUTION D’EAU DOMESTIQUE

de prix établie en 1860, et qui devait &tre appliquée jusqu'en 1911.
Or, cette série de prix était trop élevée de 45 0/p.

Elle procure & la compagnie des bénéfices considérables, etl'exa-
gération des prix donne lieu aux plus vives réclamations de la part
des abonnés (1).

Le nouveau traité a un peu amélioré cette révoltante convention
obligeant le public & payer un travail et des matériaux connus et
classés présde 500/ au-dessus de leur valeur réelle. Mais la réduc-
tion de 25 0/ consentie par la Compagnie ne nous parait point suffi-
sante, puisqu'il parait établi que ce tarif estencore de pres de 200/
trop cher.

Nous avons donc peine 2 comprendre comment le Conseil munici-
pal de Paris n’a pas tout simplement exigé que les travaux soient
soldés au prix ordinaire de la Série officielle de la Ville de Paris.

Quand & la série de prix d’abonnement d’eau domestique & robi-
nets libres, nous pensons qu’il serait trés juste de la baser sur le
prix de location de l'appartement, comme on le fait partout en
Angleterre (1); et qu’il y aurait ainsi & modifier profondément le ta-
rif actuel des abonnements domestiques parisiens, basés fort injus-
tement sur le nombre de personnes occupant l'appartement.

D’out résulte ce fait révoltant, pour une ville qui a I'honneur d’étre
la capitale d’'un grand pays généreux et libéral, qu'un riche céliba-
taire y paie son eau moins cher qu'un pauvre ouvrier pére d'une
nombreuse famille: En effet, cet ouvrier peut avoir a nourrir sa
femme et parfois 5 enfants au-dessus de 7 ans; d’aprés l'article 4
du réglement de 1881, il paiera donc pour un seul robinet libre: 16
francs pour trois personnes au-dessus de 7 ans, et 4 francs pour
chaque personne au-dessus de 7 ans, ce qui donneici: 16 4+ 16 =
32 francs pour un seul robinet libre. Soit deux fois le prix payé par
le riche célibataire, qui ne paie que 16 francs par an pour un seul
robinet, méme quand il est assez riche pour payer les services de
deux domestiques !

(1) Alphand: Note sur les eaux et égouts, 1879, p. 28.
(2) 3. Parry: Water, 1881 p. 98.
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40. Controle officiel des appareils de distribution. — Pour as-
surer le fonctionnement régulier des conduits et appareils de distri-
bution domestique, il estnécessaire de n employer aleur installation
que des matériaux et organes de premier choix, pouvant résister a
de fortes pressions, et dont les larges dimensions permettent une
longue durée sans réparations majeures.

Il arrive trop souvent, en effet, qu'un conduit ou quun robinet est
posé et soudé & demeure sans avoir été préalablement essayé sous
pression suffisante. Quand on le soumet a la simple pression de
service, on s'apercoit alors qu’il n’est point étanche, et il faut le dé-
monter, I’enlever a 'atelier, le réparer et le resouder en place avec
perte de temps et d'argent.

1l serait certainement plus simple et moins cofiteux de le soumet-
tre d’avance & une pression d’épreuve suffisante pour garantir long-
temps sa compléte imperméabilité en charge de service.

Plusieurs villes anglaises : Norwich, Manchester, Liverpool, ont
eu 'excellente prévoyance d’installer, dans ce but, des laboratoires
officiels d’épreuve suffisante de tous les conduits et appareils de
la distribution d’eaun privée, qui sont ainsi poinconnés officiellement
moyennant une trés minime rétribution. Nous pensons donc que cet
excellent systéme de contrdle officiel pourrait étre appliqué a Paris
ou il rendrait de grands services aux propriétaires, tout en évitant
pour la Ville de nombreuses et inutiles pertes d’eau.

41. Inspection officielle des pertes d’eau domestique. — Pour
compléter les bons effets parfaitements reconnus du poinconnage
officiel d’épreuve des appareils de distribution, il convient encore
d'y joindre un service municipal officiel de contrdle permanent des
pertes d’eau de la distribution privée.

Les excellents effets de cette utile inspection ont été officiellement
constatés a Liverpool et a Cincinnati (Ohio).

A Liverpool, on a divisé la ville en 205 districts de distribution,
munis chacun d’un compteur d’eau général du systéme Deacon, dans
lequel les volumes d’eau consoramés sont indiqués en bloc, pour le
quartier qu'il dessert, par une courbe graphique indiquant & simple
vue les pertes générales.
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Les quartiers signalés comme ayant des pertes d'eau majeures
sont inspectés la nuit, entre minuit et cing heures, par plusiears
équipes d'inspecteurs spéciaux qui, A I'aide d’une clef en acier ou
d’un simple baton de bois, auscultent le robinet de barrage extérieur
de chaque habitation. Quand ils constatent un bruit spécial causé
par I’ean en mouvement, ils barrent le robinet ; si le bruit persiste,
c'est qu’il vient des conduites publiques ou d'une fuite du robinet
de barrage (qui doit ainsi étre dépourvu de toute ouverture de
décharge empéchant de reconnaitre ces fuites par zuscultation ;
cette ouverture de décharge est figurée pl. 23, de I'Atlas Dupuit,
1854).

Si le bruit cesse, c’est que la fuite est intérieure. L’assistant ins-
pecteur, muni d’un carnet spécial et d’'une lanterne, note soigneu-
sement toutes ces observations.

Ce carnet est communiqué 4 une équipe de plombiers inspec-
teurs de jour qui, munis d'un petit sac d’outils, se rendent dans
les habitations signalées sur le carnet comme ayant des fuites inté-
rieures.

Aprés une inspection rapide, ils découvrent promptement le siége
précis des fuites, et peuvent ainsiles arréter de suite en effectuant
gratuitement les réparations légéres de la canalisalion domes-
tique (1).

A Cincinnati, on n’a point installé de compteurs Deacon sur les
conduites publiques, & cause des grandes dépenses d’acquisition, de
pose et d'entretien de ces délicats appareils.

Mais on a obtenu d’excellents résultats économiques eninspectant
tout simplement les robinets de barrage comme 4 Liverpool, ou &
l'aide du waterphoue de J. Bell vissé sur la clef de manceuvre (2).

Il ¥y a donc la deux exemples excellents des bons effets de cette
utile inspection officielle, et nous pensons qu'il y a lieu de s'en ins-
pirer en créant, sur le modéle simplifié de Cincinnati, un service
municipal d'inspection des fuites de la canalisation privée des habi-
tations de Paris.

{1) Parry : Water,p. 153.
(2) Sanitary Engineer, 1883, p. 396.



CONCLUSIONS SUR LA DISTRIBUTION D'EAU DOMESTIQUE 95

42. Conclusions sur la distribution d’eau domestique. — De
cette étude impartiale des conditions économiques et hygiéniques
de la distribution d'eau domestique, nous pouvons donc conclure
que :

1* Les principes généraux d’hygiéne ne sont point suivis dans
les installations parisiennes actuelles ;

2° Quil y a lieu de repousser absolument l'usage des canali-
sations en plomb, et d’adopter exclusivement les canalisations en
fer controxydé ;

3°Que la canalisation intérieure conseillée esttoujours facile a ins-
pecter, vider, réparer ; qu'elle est maintenue a I'abri de la chaleur
et de la congélation; et, enfin, qu’elle présente partout des garanties
efficaces contre toute pollution de source externe.

4 Qu'il faut écarter radicalement 'usage des réservoirs de com-
ble ; et conslituer la réserve d'eau générale par un réservoir de
cave & air comprimé, du systéme Carré, et la réserve indispen-
sable a chaque appartement, par l'usage d'un réservoir d'eau
filtrée fermé, d'un réservoir d'eau chaude fermé, et d'un réservoir
de water-closet ouvert.

5° Que le meilleur appareil de filtration domestique est celui de
Chanoit, de Paris,amélioré parl’adjonction d’une valve, 'emploi de
I’éponge de fer et d'une couche de marbre en poudre ;

6° Que le meilleur service d'eau chaude serait obtenu avec le sys-
téme américain perfectionné.

7° Qu'il est indispensable d’alimenter chaque water-closet par un
réservoir spécial, et d'écarter absolument tout systéme d’alimenta-
tion directe.

8" Que les réservoirs de chasse doivent étre alirnentés par un robi-
net de jauge spécial.

Y” Que des postes d'eau pour les domestiques sont indispensables
dans 1'¢tage des combles.

10° Qu'il serait juste de baser le prix d'abonnement obligatoire
sur le taux locatif.

{1° Quun contrdle officiel primitif de tous les matériaux de la
distribution rendrait de grands services.

12’ Qu une inspection officielle des pertes d’eau de la distribution
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privée permettrait de supprimer 'usage des compteurs et suppri-
merait promptement les principales pertes d’eau.

Les principes généraux po és en téte de cette étude sont done
rigoureusement appliqués ici, puisque :

1° La conduite est construite en métal non toxique ;

2° Elle est placée a I'abri de la chaleur et de la congélation ;

3° Elle ne comporte aucune ouverture lui faisant perdre le cardi-
nal principe de conduite fermée a 1'abri de toute pollution de source
externe;

4° Enfin, la réserve générale d'eau pure de I'habitation et celle
spéciale a chaque appartement sont contenues en vases absolu-
ment étanches A toutes les sources de contamination et de viru-
lence.



TROISIEME ETUDE

DRAINAGE DES RESIDUS DOMESTIQUES

lin mettant l'eau partout, en rexouvelant
I'air constamment, on doit dominer infection.
MiLLe.

43. Principes généraux. — Parleur décomposition plus ou moins
rapide, les résidus domestiques pouvant toujours donner naissance
a des produits directement dangereux par lears effluves toxiques, et
offrant, de plus, un terrain ou un liquide de culture aux germes et
ferments des maladies zymotiques, il est absolument nécessaire
d'observer dans leur enlévement les trois principes généraux sui-
vants (1) (2) 3) :

1" Tous les résidus produits dans I'habitation en seront immédia-
tement enlevés en entier ;

2° Aucun courant gazeux d’air vicié par les organes et tuyaux de
décharge, et aucun germe ou virus en suspension dans cet air
vicié ne pourront faire retour dans 'air confiné des appartements;

3° Un courant d’air frais devra constamment parcourir la canali
sation du drainage domestique dans toute son étendue, afin d'oxy-
der les matiéres organiques et d'atténuer les virus-des maladies
zymotiques.

Pour satisfaire en entier au premier principe du départ immeéediat
et complet, il faut non-seulement rejeter promptement tous les

(1) Douglas-Galton : Healthy Dwellings, 1880, p. 239.
(2) Philbrick : American Sanitary Enginecring, 1831, p. 90.
(3) Burton : Sanitary Record, 1883, n* 44, p. 347,
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résidus en dehors de I'habitation, mais encore il est utile de ny
constituer aucun arrét, méme momentané, dé la eirculation continue
vers 'égout ou vers la rue. Les tuyaux de départ devront done étre
4 parois lisses et polies et d’un diamétre suffisant strictement au
passage des plus gros résidus, et non de dimensions exagérées don-
nant lieu 4 des ralentissements excessifs de la circulation et, par
suite, & des dépdts permanents de résidus en décomposition.

Toute fosse fixe ou mobile, tout puisard, constituant ainsi un
arrét de circulation et un dangereux réservoir de substances toxi-
ques ou virulentes, devront donc étre rigoureusement prohibés;
puisqu’ils peuvent infecter le sol, les eaux, I'air libre et I'air confiné
des habitations.

Pour obéir complétement au second principe, qui impose 1'obli-
gation de s’assurer efficacement contre tout retour intérieur des
gaz viciés par la canalisation du départ des résidus et des germes
et virus en suspension dans ces gaz, il faut évidemment placer les
ouvertures de départ en dehors de I'habitation, ou fermer les ouver-
tures de départ intérieures par un organe spécial foujours facile a
franchir par les résidus liquides et solides, toujours étanche contre
le retour des courants de gaz viciés, et surtout toujours absolument
infranchissable aux germes et virus des maladies zymotiques.

1l faut aussi que toute la canalisation intérieure du drainage des
résidus soit toujours absolument étanche a ces gaz viciés et a ces
germes de maladie.

Pour satisfaire au troisiéme principe, qui exige une ventilation
continue de toute la canalisation du drainage domestique, il suffira
de ménager une entrée continue d'air pur & la partie inférieure de
chaque conduit, et de prolonger ce conduit au-dessus de la toiture
en ménageant une sortie continue d'air vicié a son sommet; circu-
lation continue d’air qui oxydera les matiéres organiques souillant
les parois du conduit, et qui atténuera les virus qui pourraient S’y
rencontrer.

Enfin, pour assurer la permanence de salubrité du drainage des
résidus, il faut que tous les appareils sanitaires et toute la canali-
sation soient d'une construction simple, quils soient faciles & sur-
veiller, contrdler, éprouver et réparer; et que des dispositions spé-
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ciales assurent I'efficacité et la conservation intégrales du systéme
pendand les grands froids, et, en toute saison, lors de I'absence

prolongée des habitants, et pendant les vacances absolues des
appartements.

44. Départ des résidus domestiques secs. — Avant le siége de
1870, tous les résidus domestiques secs pouvaient étre portés sur la
voie publique, de 7 heures du soir a 7 Leures du matin ; ce qui avait
I'inconvénient d'infecter les rues pendant toute la nuit.

Mais, depuis I'ordonnance du 11 septembre 1870, on ne peut plus
déposer ces résidus sur la voie publique; il est seulement permis
de les y conduire, dans un récipient spécial, au moment du passage
des tombereaux, qui a lien de 5 4 7 heures du matin.

Bien que nous soyons tout disposé a reconnaitre qu'il y a la un
grand progrés obtenu pour la salubrité des voies publiques, nous
pensons que, d’'un autre c6té, la salubrité intérieure des habitations
peut avoir a en souffrir, par suite du trop court délai de dépot des
récipients sur la voie publique. Il arrive souvent, en effet, que I'ha-
bitant,ou son domestique, oublie et laisse écouler’heure dupassage
du tombereau, et est alors forcé de garder ses résidus en dépdt
dans l'habitation, ou ils fermentent, se décomposent et don-
nent lieu & des exhalaisons infectes surtout pendant les grandes
chaleurs.

Pour éviter ces graves inconvénients, certains concierges ont
installé des récipients généraux dans lesquels chaque locataire
peut déposer ses résidus a toute heure de la journée (1).

C'est dans cette voie que nous voudrions voir perfectionner les
procédés de départ des résidus secs qii, pour n'étre jamais nuisi-
bles, doivent foujours sortic iLnmédiatement de lintérieur de
chaque appartement.

Or, en fait, méme avec un récipient général placé dans la cour,
il n’en sortent pas toujours assez tdt; car chaque sortie demande
un certain temps et surtout une certaine fatigue pour des-

(1} Les récipients généraux sont maintenant officiellement exigés pour chaque habi-

tation collective, mais le concierge n’est obligé qu'a les tenir pendant peu d'instants &
la disposition des locataires.
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cendre et remonter l'escalier de service. En pratique, il arrive
donc que chaque appartement comporte encore un récipient spécial
qui n est vidé que le matin dans le récipient général de la cour.

Pour compléter cet excellent usage des récipients généraux,
nous pensons qu'il y alien d'y ajouter des tuyaux de chute verti-
caux desservant toutes les cuisines, ou, tout au moins, tous les
paliers des escaliers de service, au moyen d’une trémie & bascule
se fermant seule, et placée & U'catérieus .

Ces tuyaux de chute et de départ des résidus solides sont, d'ail-
leurs, appliqués depuis longtemps en Angleterre et en Amérique:

L’architecte Henry Roberts conseille méme d'éviter de les placer
A I'intérieur des habitations, ouils pourraient introduire des émana-
tion nuisibles(1).

Ces conseils ont été suivis par les fréres Jardine, arclitectes
New York, qui, dans leur plan de maison modéle, ont placé ces
tuyaux dans I'épaisseur du mur de la cage d’escalier, avec trémie
de chute sur chaque palier d’étage (2).

Ce qui est certainement préférable aux
trémies placées intérieurement, et peut étre
facilement compris parl'examen de la figure 16.

Pour Paris, nous pensons donc qu’il y aurait
lieu d'essayer I'installation de tuyaux de chute
en fonte, placés extérieurement dans les cours,
avec trémie extérieurea fermeture automatique
placée en face de chaque cuisine, ou, tout au
moins, a chaque fenétre de palier d'escalier de
service (3). Chaque tuyau aboutirait & un réci-
pient général mobile, solidement construit en
tole galvanisée, enfermé dans une guérite en
tole ou fonte formant socle support du tuyan,
ensemble qui serait d’ailleurs facile & désinfec-
Tig. 16. ter par la chaleur d’un foyer fermé placé au

BANIBE & CovAalien

(1) Habilations ouvriéres, 1850, p. 25, planche 8.
(2) Sanitary Engineer, tome 2, p. 105, 162.

(3) Trémies mélalliques récemment appliquées avee succes aux habitalions ouvrieres
de Plymouth (Sanitary Record, n® 53, p. 258).
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pied d1 socle.Ces récipients généraux seraient enlevés chaque matin
par une équipe spéciale de manceuvres accompagnant chaque tom-
berean, et qui, aprés avoir promptement vidé ces récipients, les
remettraient immédiatement en place dans leur guérite spéciale.

A l'aide de cette installation rudimentaire et d'une surveillance
facile, on assurerait enfin trés simplement le départ iniinédiat des
résidus secs de tous les appartements, sans causer aucune fatigue
ni auctn dérangement & leurs habitants.

45. Drainage des eaux pluviales. — Bien que l'eau de pluie soit
pure, elle est cependant tellement contaminée par la mauvaise tenue
des chénunux et toitures, que nous devons Ja rejeter au dehors
comme un simple résidu de 'labitation parisienne.

Les réglements actuels exigent que les tuyaux de descente de
l'ean des toits soient directement continués jusquan radier du
branchement d'égout, et munis au pied d'un syphon hydraulique
s'opposant & 'asceusion des gaz d'égout vers les fenétres voisines
du sommet supérieur du tuyau. Tout cela parait trés salubre en
théorie, mais, en pratique, il en résulte cependant de graves incon-
vénients ¢t méme de sérieux dangers.

Le professeur Léon Lefort a ainsi signalé les vices de cette prati-
que,pendant la récente discussion sur lafi¢vre typhoide devantI’Aca-
mie de médecine, séance du 31 octobre 1882 (1) :

« La Ville, dit-il, a fait établir par les propriétaires, qu'elle oblige
d‘avoir un branchement sur 'égout, quand il existe, des conduites
pour I'écoulement des eaux, dont le tirage, pareil a celui des chemi-
nées, peut, dans certains cas, enlever, pour les porter dans I'atmos-
phére, les vapeurs du cloaque souterrain. L'été, en effet, I'appel de
ces évents, activé par la chaleur solaire, devient tres énergique, et,
i ce moment, les cuvettes dans lesquelles plongent les tubes étant
a sec, I'atmosphére se trouve infectée dans le voisinage du sommet
du tuyau ».

L'ingénieur anglais Baldwin Latham a également signalé cette
cause d'infection dans son beau traité de Génie Sanitaire (2), ol il

(1) Le Temps, n° 7862.

(2) Sanitary Engineering, 1873, p. 231
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cite Pexemnple de la ville de Croydon, dont les égouts ventilés par
les tuyaux de descente d’eau pluviale, avec sommets rapprochés
des fenétres, ont amené une recrudescence de la mortalité, et ol la
suppression de ces ventilateurs d’égout voisins des fenélres aurait
amené une diminution des déces.

Le docteur Pridgin Teale partage cette opinion, puisqu’il figure(1)
un tuyau de descente voisin d’'une fenétre comme ayant pu causer
une explosion de fiévre typhoide dans un des colleges de Cam-
bridge.

Le peu de profondeur de plongée
d’eau des syphons d'égout employés &
Paris (figure 17), et leur large surface d'é-
vaporation libre, expliquent du reste la
= facilité avec laquelle I'eau s’y évapore,

Fig. 17. et la faible durée ordinaire de ces insuffi-
santes fermetures hydrauliques.

Pour ces tuyaux de chute de I’eau pluviale, il faudrait done rem-
placer ces trop petits syphons de pied par de plus profonds, et mé-
nager, au-dessus du trottoir, un tampon a vis permettant le remplis-
sage manuel de ces syphons en temps de sécheresse prolongée.

Il serait d’'ailleurs trés utile de faire déboucher tous les tuyaux
d’eau pluviale dans le drain général des caves ou de I'égout, afin
d’y produire de puissantes chasses d’eau pure dans toute sa lon-
gueur.

L’eau de pluie provenant des toitures intérieures devrait donc
8tre dirigée en téte amont du drain général de chaque habitation.

Tous ces tuyaux de descente d'eau de pluie ne devant jamais as-
pirer I'air du drainage domestique, il est indispensable de les en
séparer par un profond syphon de pied toujours assez bien alimenté
d’eau pure pour réaliser constamment une efficace fermeture, et
d’interrompre le pied du tuyau par une ouverture libre formant une
disconnexion entre le drain général et le tuyau d’eau pluviale.

Ces disconnexions sont également indispensables pour éviter
I'injection d’air comprimé dans la téte du drainage domestique, ol
il pourrait étre insufflé sous pression par 'action de 1'eaude pluie

(1) Dangers to Health, 1881, pl. XVIL
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tombant du haut de la gouttiére en appelant I'air voisin de 1'embou-
chure supérieure par un effet de trrompe.

Le docteur Carpenter, cité par Baldwin Latham (1), a observé,
dans sa propre habitation, deux cas de fiévre typhoide qu'il attribue
A cette cause, l’air insufflé sous l'action d'un trop plein de citerne
ayant forcé le syphon du water-closet et infecté les chambres voisi-
nes ou dormaient ces deux personnes.

Enfin, il est encore nécessaire de ne pointintroduire I'eau de pluie
dans les drains avec une charge pouvant faire déborder les appareils
sanitaires du rez-de-chaussée, en cas d'orage violent ou d’obstrue-
tion des drains.

Il faut donc nécessairement interrorpre les tuyaux de pluie dé-
boucliant dans le drainage au niveau du plancher du rez-de-chaus-
sée, et les munir 14 d’une ouverture de trop plein se déchargeant
sur le sol.

46. Drainage domestique intérieur. Danger des ouvertures in-
térieures libres. — Sous l'action permanente de la dépression cons-
tante de I'air chaud confiné, et sous la fréquente surpression des
vents, toutes les ouvertures intérieures libres du départ des résidus
domestiques se transforment en ouvertures d'introduction continue
de gaz viciés de la canalisation, et des germes, ferments et virus
quils peuvent tenir en suspension.

Ces ouvertures offrent done non-seulement un danger d’empoi-
sonnement lent par la respiration continue des gaz toxiques, mais
encore un plus grand et plus brusque par l'absorption accidentelle
des virus de maladies zymotiques.

En établissant en outre des communications permanentes entre
les divers appartements superposés ou juxtaposés, ces ouvertures
libres du drainage domestique ont, de plus, le grave défaut de ren-
dre ainsi toutes les atmosphéres confinées voisines solidaires les
unes des autres. Si done, I'air confiné d'un des appartements est
vicié par des gaz ou des virus provenant d'une cause spéciale a cet
appartement : gaz infect, maladie contagieuse, etc., tous les appar-
tements voisins peuvent étre infectés par cette méme cause qui, en

{1) Sanitary Engineering, 1873, p. 232,
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I'absence de ces ouvertures libres, aurait limité ses effets & I'atmos-
phére de I'appartement ou elle a pris naissance.

Pour sa propre sécurité et pour celle de ses voisins, il est donc
nécessaire de munir ces ouvertures de départ d'nn organe permet-
tant fowjours la hibre sortie des résidus liquides et solides, et ne
laissant jamais la moindre fissure pourl'entrée des gaz et virus
dans les appartements, puisque le volume des gaz toxiques est sou-
vent considérable, et que les virus ainsi introduits sont parfois
assez nombreux pour amener des suites funestes, ainsi que nous
allons essayer d’en fournir ou d'en indiquer les preuves :

Si nous recherchons d’abord quel peut étre le volume d’air vicié
introduit, nous constaterons facilement qu'il s'introduit souvent
avec assez de vitesse pour éteindre une bougie, ce qui, d’aprés les
expériences de l'ingénieur Bertin (1), correspond au moins & la
vitesse de 2 metres par seconde.

Une ouverture de bonde d’évier de 0™,09 centimeétres de diamétre
et de 02,0065 pourra donc laisser passer 0™,00635x<2><3600"
=4b5™%72 par heure, ou 45™7,72><21 = 1097 métres cubes d’air vicié
par jour.

Erismann, cité par Renk (2), a constaté qu'une ouverture de siége
d'aisances laissait passer par jour un volume moyen de 1165 métres
cubes d'air vicié.

Pettenkofer aurait méme observé l'introduction d'un énorme
volume de 129000 meétres cubes dans un cabinet d’aisances établi
sur une fosse a murs perméables (3).

Pour contrdler rigoureusement I'écart donné par ces résultats
d’expériences, nous avons mesuré nous-méme la vitesse de l'air
vicié s'introduisant par un orifice de 0»,13 de diamétre ménagé au
bas d’un siége d’aisances du systéme Rogier-Mothes, dont la sou-
pape était restée ouverte; et au moyen d’un chronographe Oudin
n° 22151 et d'un anémométre Hardy n° 36.

Le 31 janvier 1883, avenue de Neuilly 31, a dix heures du soir,
avec faible brise de 1'est opposée au sens du courant entrant, nous

(1) Bulletin de la Société d'Encouragement, 1878, p. 453.

(?) Die Kanalgase, 1882, p. 26.
(3) Die Kanalgase, 1882, p. 37.
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avons fermé la fenétre du cabinet d’aisances du 1°* étage (I'habi-
tation est élevée de six étages), et laissé ouvertes les quatre portes
de communication avec une chambre chauffée par une petite che-
minée ; la température intérieure étant de -+ 18> et V'extérienre
de +3.

L'anémometre Hardy n° 36 ayant été introduit dans V'orifice, y a
pris une vitesse trés sensible, puisque le nombre de tours moyen N
en 1 seconde s'est élevé & 174,23,

Sa formule nouvelle étant: V=0=08-4+0"13%>< N, on voit que
la vitesse moyenue était de 2w 388 par seconde.
(0,132
1233
2" .388><0™* 0133 ><3600” =11% metres cubes par heure, et 11k><2%
=2736 métres cubes d'air infect par jour.

Ainsi, malgré la grande hauteur du tuyaude chute intérieur qui est
ici prolongé et librement ouvert au-dessus du toit avec son diameétre
de 0,20, en formant cheminée d'appel de plus de 20 métres de hau-
teur, il suffit de fermer simplement la fenétre d'un cabinet d'ai-
sances pour renverser le faible courant de sortie et transformer le
tuyau de chute en appareil d'introduction des gaz viciés et des plus
redoutables germes de maladies, & un taux qui dépasse, par temps
calme, plus du double du volume de gaz viciés observé par Eris-
mann, et malgré T'influence d’'une température extérieure tres
basse et trés favorable au tirage naturel du tuyau de chute
intérieur.

Dans le méme appartement et dans les mémes circonstances,
nous avons souvent observé (ue, par temps calme, le courant de
gaz viciés qui s'introduit par 1'évier, quand on enléve la fermeture
hydraulique, est assez fort pour éteindre une hougie, bien que le
tuyau de chute intérieur soit librement ouvert a I'air libre & son pied
et & son sommet supérieur au-dessus de la toiture.

Or, il est assez rare de rencontrer a Paris des tuyaux de chute
prolongés jusqu'au dessus des toits en formant cheminée d'appel.

Daus les anciennes constructions, cette exception devient méme
la régle commune et constante, et il en résulte que les tuyaux de
chute sont encore plus dangereux, puisqu'ils ne sont point parcou-

Ce qui, avec une section libre de =0=2,0433, doune
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rus constamment par l'oxygéne de lair libre. Dans ces conditions
d’'infection extréme, les tuyaux de chute introduisent ainsi non-
seulement des gaz toxiques trés concentrés, mais encore parfois
des virus trés dangereux, puisqu’ils n'ont point été atténués par
I'oxygéne, gaz, qui, d’apres Pasteur, a le rare privilége de les rendre
bientdt inerles et inoffensifs.

Les graves dangers des ouvertures libres intérieures ont d'ailleurs
été signalés depuis longtemps par tous les hygiénistes anglais et
américains, qui préconisent I'emploi des fermetures hydrauliques ;
ainsi qu'on en trouvera les preuves multiples dans leurs écrits,
dans les collections du Sanitary Record, du Sanitary Engineer, et
dans un ouvrage populaire spécial : Dangers to Health, par le doc-
teur anglais Pridgin Teale, édité en 1878 pour signaler ces dan-
gers spéciaux, rapidement parvenu & la troisieme édition, et qui
vient d’étre traduit et publié en francais par J. Kirk (1) ; bien qu'il
ne soit qu un simple ouvrage de vulgarisation populaire, tout-a-fait
insuffisant pour les indications techniques des travaux spéciaux du
drainage domestique; ce qui prouve tout l'intérét que le public
commence a prendre au sujet de ces réels et fréquents dangers
des ouvertures libres intérieures du drainage domestique.

47. Insalubrité des fermetures a4 valve. — Les drains fermés
par valves peuvent toujours devenir dangereux, car ces valves
s'ouvrant d’abord en entier & chaque écoulement d’eau, il en résulte
une pénétration des gaz infects dans I'habitation ; puis il est rare
que ces valves soient bien exactement ajustées, et quand elles le
sont, il suflit d’'un trés petit corps solide interposé pour que la
fermeture reste béante et présente alors tous les dangers des
ouvertures libres intérieures.

L'ingénieur De Freycinet a signalé ainsi ces graves inconvé-
nients (2) :

« Les soupapes consistent dans une plaque 4 contre-poids qui
bascule sous la charge des résidus. Ce systéme assez usité autrefois
en Angleterre, est de plus en plus abandonné : il est sujet & déran-

(1) Dangers, au point de vue sanitaire, des maisons mal construites, 1883,
(2) Assainissement des Villes, 1870, p. 93,
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gements, et laisse presque tonjours passer l'air & travers les joints;
aussi ne 'avons-nous mentionné que pour mémoire, les fermetures
hydrauliques de tout genre ayant définitivement prévalu. »

C'est également ce que constatait récemment le capitaine Douglas-
Galton (2),qui reconnait que ces fermetures & valve sont fréquem-
ment tenues ouvertes par du papier ou de la paille, ainsi qu'on le
con:tate en inspectant les égouts, et qu'il est nécessaire d'écarter
l'emploi de ces dangereux appareils, méme quand ils sont bien
installés, puisqu'ils laissent entrer les gaz d’égout chaque fois quon
y jette de l'eau.

Nous repousserons donc absolument I'application des fermetures
4 valve comme étant dangereuse pour la santé, puisque ces appareils
se transforment facilement en ouvertures libres, et ne peuvent
satisfaire aux deux conditions principales imposées a toute ferme-
ture intérieure des drains, fermetures qui doivent fowjours laisser
librement passer les liquides et les solides vers I'égout, tout en
s'opposant foujours au retour des courants de gaz d’'égout et des
ferments de maladies zymotiques.

48. Salubrité des fermetures & syphon hydraulique. — Un
syphon hydraulique, pouvant foujours laisser sortir les résidus
solides et liquides, tout en s'opposant toujours directement au libre
retour des courants de gaz viciés, et toujours absolument infran-
chissable aux germes et ferments de maladies, constituerait évi-
demment une fermeture nécessaire et suffisante de toutes los
ouvertures permanentes intérieures du départ des résidus domesti-
ques, si les trois conditions ci-dessus énoncées pouvaient toujours
tre pratiquement réalisées par l'application de ce syphon hydrau
lique.

Or, 'expérience pratique des ingénieurs et hygiénistes anglais et
américains ayant consacré I’efficacité du syphon hydraulique, nous
allons voir maintenant, en nous appuyant sur des résultats d’expé-
riences rigoureuses, qu'il est possible de fournir toutes les preuves
expérimentales de 'excellence de ce genre de fermeture hydrau-

1) Healthy Dwellings, 1880, p. 240.
(1) y g% p



108 DRAINAGE DES RESIDUS DOMESTIQUES

lique appliqué spécialement aux ouvertures intérieures du départ
des résidus domestiques.

D'abord, la prcmiéere condition qui impose une fermeture tou-
jours ourerte au départ des résidus est évidemment bien réalisée
par le syphon hydraulique, et nous croyons inutile d'y insister.

La seconde condition, qui exige unc fermeture toujours directe-
ment infranchissable aux courants de gaz viciés, est encore aussi
bien remplie par le syphon hydraulique.

Mais il n’en est plus de méme si 'on considére la pénétration
lente des smolécules de gaz opérée par voie de dissolution et de
diffusion, car, suivant Graham et Odling (1):

« La couche d’eau la plus mince, telle qu'une bulle de savon, par
exemple, est entiérementimperméablc aux gaz comme gaz; mais elle
laisse passer facilenmient un gaz soluble, tel que l'ammoniaque, &
cause d'une solution ou liquéfaction antérieure e cettc ammoniaque
dans la couche d'eau......

De toutes les circonstances de nature a affecter le résultat du
phénoméne qui nous occupe, l'une d’elles, la solubilité du gaz dans
le liquide, surpassc tellement toutes les autres en importance, que
nous pouvons les négliger. On peut done affirmer, en régle géné-
rale, que la transmission d’un gaz a travers une couche de liquide
est proportionneile & la solubilité du gaz dans le liquide. »

Ces expériences de Graham, répétées publiquement par lui au
Congresdes sciences sociales, Glasgow 1872, établissent ainsi que les
gaz peuvent passer par diffusion & travers I'eau d’un syphon, mais
en trés faible quantité surtout quand le syphon est ventilé ; et, dans
tous les cas, ils n'y passent jamais ainsi sous la forme d'un cou-
rant direct.

En 187%, le docteur Fergus, de Glasgow, répéta ccs expériences
sur la diffusion des gaz, mais il institua ces épreuves dans des con-
ditions de laboratoire, et non conformes aux conditions pratiques,
puisque ces expériences furent opdrées dans d'étroits syphons de
verre et avec des gaz purs, tels que I'ammoniaque, I'hydrogéne
sulfuré, cte. (2).

(1) Revue scientifique, t. &, p. 463.
(2) Sanitary Enginecr, 1. 5, p. 38.
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Il n'est donc pas surprenant qu'il ait obtenu des résultats con-
formes A ceux de Graham, et que le docteur Doremus, de New York.
opérant dans les mémes conditions que Fergus, soit arrivé anx
mémes conclustons (1).

Lo professeur Overbeeli, d’Utrecht, en répétant ces expériences
de diffusion, avec des syphons en verre, s'est assuré que les gaz
passent plus difficilement & travers des solutions de gomme, ami-
don, ete., qu'a travers I'eau pure. Etil en a conclu qu'il vaut mieux
laisser le syphon rempli de matiéres fécales loules frraiches que de
le remplir d’eau pure (2).

Partisan passionné du systéme Liernur, qui écarte le plus possible
I'emploi de I'eau et des water-closets, le docteur Overbeelk est arrivé
4 une conclusion révoltante pour ceux qui ont quelque souci de leur
santé, et qu'on est surpris de rencontrer sous la plume d’un profes-
seur d'hygiéne aussi acerédité.

En effet, pour combattre un danger purement imaginaire, car
nous verrons bientdt que la diffusion des waz est trop faible pour
avoir I'ombre d’une influence, le professeur Overbeek conseille une
pratique extrémement dangereuse par elle-méme, puisqu’il est
universellement admis que certaines maladies contagieuses se
transmettent principalement par les émanations des selles des
malades !

Nous ne pouvons donc que repousser absolument ce dangereux
mode d'ocelusion du drainage domestique, et qu'adopter I'occlusion
hydraulique ot la diffusion ordinaire est sans danger, ainsi que le
prouvent les experiences suivantes :

Le 18 février 1880, dans une réunion de la Philosophical Society
de Glasgow, psésidée par le docteur Fergus, le docteur Neil Carmi-
chael fit une savante communication sur la diffusion des gaz au
travers des syphons hydrauliques (3).

Opérant, non plus comme ses devanciers qui sétaient placés

(1) Sanitary Engineer,t, V, p. 338.

(2) Revue d’lygicne, 1879, p. 974,

(3) Sanitary Journol, March., 1880.
Sanitary Record, March., 1880, p., 352,
Sunitary Engineer, t. 111, p, 212,
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absolument en dehors des conditions ordinaires de diffusion des
gaz du drainage domestique, le docteur Carmichael fit, au contraire,
toutes ses expériences dans les meilleures conditions de la pratique
domestique, puisqu'il choisit un tuyau de descente d'aisances for-
tement souillé par les matiéres, et qu'il aspira ainsi les véritables
émanations des résidus au travers de six flacons a réactifs, spécia-
lement choisis pour établir la présence et la proportion des gaz
ayant diffusé au travers d’un large syphon hydraulique ventilé au
sommet.

Avec ces conditions pratiques, le docteur Carmichael put consta-
ter que la diffusion réelle des gaz pouvait étre considérée comme
innocente, puisqu’en 24 heures il n'était passé que: 7 grains d'acide
carbonique, 1'466 de grain d’hydrogéne sulfuré, et 53—0 de grain d'am-
moniaque. Le grain anglais ne pesant que 0 gr. 0648, soit environ
'117; de gramme, on voit que les quantités de gaz diffusés sont réelle-

ment minimes, et qu'il n'y a point lieu de s’effrayer de leur influence
toxique, puisqu’elle est nulle.

Ainsi que I'a franchement reconnu le docteur Fergus, en propo-
sant un vote de remerciements au docteur Carmichael pour ses
remarquables et concluantes expériences, que le président Fergus
a jugées conduites avec un soin extréme et entiérement dignes de
confiance. (1). ’

Ainsi, les savants qui, comme le docteur Fergus, avaient pense
que la diffusion des gaz du drainage domestique au travers des
syphons hydrauliques pouvait présenter des dangers sérieux pour
Ja santé, sont les premiers & reconnaitre leur erreur.

Nous pouvons donc, enfin, considérer comme suffisamment
démontré que les syphons hydrauliques s'opposent pratiquement au
retour des gaz viciés dans I'habitation.

Pour établir 'efficacité compléte des fermetures & syphon, il ne
nous reste plus qu'a démontrer rigoureusement quelles s’opposent
toz,{jows absoluinent 4 I'entrée des germes et ferments de maladies

zymotiques.

(1) Sanitary Record, March., 1880, p. 352,
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D’aprés le professeur Tyndail (1), on peut priver I'air de tous les
germes qu'il tenait en suspension, en le faisant passer lenfement
dans I’eau. « Dans une atmosphére extrémement infectieuse, il a
pu ainsi conduire I'air sans interruption, d’abord dans des boules
contenant de I'eau, puis dans des vases renfermant des solutions
organiques, et cela sans la moindre apparition de vie. Les germes
n'étaient pas tués par I'eau, mais ils se trouvaient interceptés.

Pour rendre cette méthode efficace contre les germes, le passage
de J'air doit étre suffisamment lent pour que toutes les matiéres en
suspension, y compris celles situées a I'intérieur des petites bulles,
arrivent en contact avec le liquide environuant. »

C’est aussi la conclusion de Wernich (2) qui dit: « Lorsque I'air
traverse un liquide microparasitaire, et surtout lorsque le courant
forme des bulles, le transport des germes se fait avec une certaine
facilité. Mais un courant atmosphérique violent, passant au-dessus
d’'une culture microparasitaire n'en emporte aucun germe tant
qu’elle reste humide. »

Les syplions llydrauliques étant toujours remplis d’eau, on peut
en conclure, avec Wernich, qu'ils retiendront ainsi constamment
tous les germes et ferments, et n’en laisseront point pénétrer dans
I'habitation.

Ces expériences de Tyndall et Wernich ont été confirmées par
celles du professeur américain Raphaél Pumpelly (3), qui ont montré
que « Méme en été avec une haute température, aucun germe ne
s'est élevé des liquides organiques en décomposition pendant tout
le temps que leur surface n'a point subi de pulvérisation liquide,
méme quand un courant d'air passait au-dessus.

Mais quand la sucface des liquides putrides fut pulvérisée par un
passage d'aiv aspiré forcé au travers, I'éclatement des bulles de gaz
donna invariablement lieu & un transport de germes infectant les
infusions de beeuf stérilisées (4). »

Le docteur Miquel a également démontré expérimentalement

(1) Les microbes, par L. Dolo, 1882, p. 309.

(2) Dr Zuber: Licrue d’Hygiéne, 1882, p. 654.

(3) Sanitary Engincer, 1883, t. VIII, p. 57, 58, fig. 5, 6, 7.

(%) Bulletin of the National Board of Health, april 16, 1881, p, 22.
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que (1) : « La pulvérisation est un enlévement de particules liquides
parfaitement comparable au soul¢vement des poussiéres séches.
Les phénomenes d'infection qui en résultent sont identiquement
les mémes ; les globules aqueux, lancés dans l'atmosphére, dimi-
nuent rapidement de volume, se vaporisent et laissent bientdt a
sec les bactéries et les corpuscules de toute sorte dont ils sont
chargés. »

11 faut donc éviter les brusques variations de pression des gaz
pouvant donner lieu a une pénétration par bulles ; ce qui est d'ail-
leurs facilement obtenu dans le drainage domestique par la ventila-
tion méthodique des syphons hydrauliques.

D'un autre coté, le docteur Miquel a montré, par des expériences
précises, qu'on n'avait point & craindre le transport des germes par
évaporation (2) :

« Les vapeurs ¢manées des eaux les plus impures sont toujours
exemptes de germes.....

« Les bactéries sont donc fortement retenues dans les liquides
qu'elles infectent et dans les substances qu’elles pénétrent; pour
passer a l'état de germes errants, aériens, les liquides qu'elles
habitent doivent s'évaporer entiérement, et les substances ou elles
se sont élablies doivent se réduire en poussiére fine et séche..... Les
dangers causés par les exhalaisons humides sont chimériques,
l'expérience ne cesse de le confirmer; mais elle est malheureuse-
ment 1a pour démontrer également, avec la plus gronde rigueur,
combien sont chargées de nombreux microbes les poussiéres séches
venues des masses putréfiées, du pus sanieux et des déjections des
malades. »

La conclusion pratique a tirer de ces belles expériences du savant
micrographe Miquel, est qu'il faut considérer les fermetures a
syphon hydraulique comme excellentes au point de vue hygiénique,
puisquelles s'opposent toujours & la diffusion des germes par
évaporation.

Cependant, les expériences de Tyndall, Pumpelly, Wernich,

(1) Les Organismes vivants de I Atmosphére, 1883, p. 223.
(2) Annuaire de Montsouris, 1881, p. 472, 485, et Les Organismes vivants de LAl
mophére, 1883, p. 227.
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Miquel, n’étaient pas encore concluantes pour laffirmation rigou-
reuse de I'arrét complet des germes par les syphons, puisque ces
expériences ont été instituées pour d’autres démonstrations spé-
ciales.

11 était réservé aun docteur Carmichael de trancher véritablement
la question, au moyen d’expériences précises opérées dans les con-
ditions mémes de la pratique dun drainage domestique.

A la suite de sa communication sur l'innocuité de la diffusion
des gaz au travers des syphons, le 18 février 1880, le docteur Car-
michael put fournir aussi les preuves rigoureuses de 1'efficacité
absolue des syphons hydrauliques du drainage contre I'entrée des
germes (1).

En examinant d’abord l'eau distillée dans laquelle on avait fait
passer l'air et les gaz d'un tuyau de descente, on y constata facile-
ment de nombreux organismes. Au contraire, I'eau distillée ayant
été traversée par les gaz ci-dessus aprés leur premier passage
dans 1'cau précédente, fut trouvée exempte de germes et d’orga-
nismes.

Pour serrer le probléme de plus prés, le docteur Carmichael fit
passer au travers de différents liquides de culture : infusion de foin,
urine, solution de Pasteur, les gaz émanant d'un tuyau de descente
d'aisances, et ayant déja traversé le syphon hydraulique sous I'ac-
tion d'un aspirateur. Ces aspirations continuées pendant 2% ou 36
heures, étaient suivies d'une longue station des liquides & I'étuve
prolongée pendant plusieurs mois. Aprés deux ou méme cing mois
de culture chaude, les liquides de tous les tubes d'épreuve sont
restés parfaitement clairs, et méme examinés au miscroscope
d’Hartnack & immersion et d'un grossissement de 900 diamétres,
aucun ne laissait voir la moindre trace de vie.

Fréquemment répétées avec I'infusion de foin, I'urine, la solution
de Pasteur, ces expériences ont donné les mémes résultats de cul-
ture stériles.

Quand, au contraire, dans 1'espace de 16 jours, 'eau distillée du

(1) Sanitary Engineer, t. 111, p. 231.
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syphon, en connexion directe avec le tuyau de descente, s'était
rempli de fongus sans avoir subi le passage & 1'étuve.

C’est donc avec raison que le docteur Carmichael a pu conclure §
Vefficacité absolue des syphons hydrauliques ordinaires du drainage
domestique contre ’entrée des germes et ferments dans I’habi-
tation.

Chaudement remercié, dans cette mémorable séance du 18 favrier
1880, par le président Fergus qui croyait autrefois le contraire,
puisqu'en 1874, devant cette méme Société philosophique de Glas-
gow, il avait manifesté la crainte de voir les germes pénétrer
dans la maison au travers des syphons, le docteur Carmichael a
ainsi convaincu méme ses adversaires, qui ont eu la loyauté de
reconnaitre que ce colossal travail avait été, comme nous 'avons
déja dit, conduit avec une attention et un soin extrémes, et qu'ils ne
connaissaient point d’expériences plus dignes de confiance (1).

Nous pouvons donc, en somme, considérer comme démontrées,
surtout par les expériences-du docteur Carmichael, 'efficacité suf-
fisante des syphons hydrauliques contre l'introduction nuisible des
gaz toxiques, et surtout l'effieacité absolue de ces syphons conire
foute introduction des germes et ferments dans ’habitation.

Les statistiques officielles les plus impartiales pouvant d’ailleurs
établir que toutes les villes ayant méthodiquement appliqué le prin-
cipe des fermetures hydrauliques ont vu décroitre constamment la
mortalité par maladies épidémiques & ferments d’origine fécale (2),
on peut aussi considérer comme démontré expérimentalement que
ces germes et virus de maladies contagieuses sont arrétés parles
syphons hydrauliques, comme 'ont été les germes et ferments ordi-
naires dans les belles expériences de Carmichael; puisque la mor-
bidité et la mortalité humaines sont ici les seuls indices de ce
mystérieux arrét des virus par les syphons hydrauliques.

De toutes ces preuves expérimentales d’ordre physique, chimi-
que, biologique et sociologique, nous pouvons done conclure enfin
ala salubrité absolue des syphons hydrauliques et & leur adoption

(1) Sanitary Record, 1880, p. 352.
(2) Voir les statistiques citées au chapitre du Tout 4 I'égout, n° ¥1.
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exclusive comme organe de fermeture de toutes les permanentes
ouvertures intérieures du drainage des résidus domestiques.

49. Nature et forme des syphons. — Tous les syphons inté-
rieurs étant exposés a la corrosion par les matiéres en décomposi-
tion et par les désinfectants, il est nécessaire de les construire avec
un métal pen attaquable lui-méme ou recouvert d’'une couche inal-
térable I'isolant du contact des matiéres d’attaque.

Le fer émaill¢ convient principalement pour les syphons des con-
dunites en fer ou fonte.

Mais le plomb fondu ou moulé sous la pression hydraulique con-
vient encore mieux pour les syphons d'appareils sanitaires, car il
est plus facile a courber, et il résiste longtemps a 'attaque quand il
est bien drainé et ventilé. C’est le métal conseillé par Douglas
Galton (1), Hellyer (2), Philbrick (3).

La forme des anciens syphons anglais se rapproche beaucoup de
celle de la lettre D couchée &, dont les sections normales sont rec-
tangulaires. Mais ce modéle laisse beaucoup a désirer, car le tuyau
d’entrée plongeant entiérement dans le liquide,
il en résulte qu'il est attaqué sur ses deux sur-
faces interne et externe, et qu'en cas de fissure
(figure 18) de cette partie plongée,l'inspection
extérieure et méme l'épreuve sous charge
d'eau ne peuvent révéler la fuite, qu'on ne
peut reconnaitre que par une épreuve spéciale par la fumée ou
par 'odeur. .

Les syphons en = présentent aussi de trop nombreux angles
droits olt les matiéres se déposent et fermentent en donnant lieu &
des gaz infects.

Les expériences d'Hellyer (4) ayant démontré qu'il était néces-
saire de donner parfois quatre chasses d’eau successives pour enle-

) Healthy Duwellings, 1880, p. 252,

) The Plumber, 2¢ édit., p. 2.

(3) American Sanitary Engincering, 1881, p. 108.

(&) Lectures of the Sanitary Plumbing, 1882, p. 160, 161.

(
(2
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ver complétement les matiéres diverses placées dansle syphon
&; et que ce syphon perdait la moitié de son eau sous l'action
de trompe causée par une décharge d’eau dans un appareil voisin,
on peut en conclure avec les ingénieurs sanitaires les plus autori-
sés : Bayles, Hellyer, Philbrick, etc., que les syphons en o doivent
étre repoussés de tous les drainages domestiques méthodiquement
étudiés.

D’aprés les expériences d'Hellyer, le syphon Eclipse, dont la
forme se rapproche beaucoup du t, nécessitant le plus souvent
deux chasses d’eau pour son nettoyage, et ayant le défaut d'étre
syphonné par les écoulements d’eau des appareils voisins, doit aussi
étre rejeté comme dangereux pour la salubrité.

Le syphon américain Adee, ayant également son tuyau d'intro-
duction plongé sur ses deux faces, et pouvant étre facilement
syphonné, comme 1'ont prouvé les expériences spéciales exécutées
par Bowditch et Philbrick pour le Bureau de Santé national des
Etats-Unis (1), est aussi impropre & maintenir intacte et constante
la fermeture nécessaire du drainage domestique.

Le syphon américain en forme de bouteille ou de cylindre vertical
ale défaut capital de former un réservoir de dépdt et de fermenta-
tion de matiéres en décomposition. Un tampon a vis est bien ménagé
a sa partie supérieure, mais Philbrick déclare que ces couvercles
sont rarement ouverts, et que ce syphon bouteille est presque tou-
jours plein de dépdts organiques (1).

Aussi, et bien que cette bouteille se syphonne difficilement, doit-on
renoncer & son usage & cause de son manque absolu de nettoyage
automatique.

Le syphon 2 cloche, mal désigné a Paris sous le nom de bonde
syphoide, présente le défaut grave d'étre absolument inefficace
quand la cloche est soulevée, ce qui arrive fréquemment et méme
constamment par la faute de certains domestiques peu soigneux. De
plus, cette bonde & cloche est trés facilement syphonnée par I'écou-

(1) American Sanitary Enginccring, 1881, p. 111,
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lement des éviers voisins, qui y produit aussi des projections d’eau
pulvérisée, ainsi qu'on le constate journellement a Paris.

La bonde a cloche est donc encore un appareil dangereux, et
dont 'usage doit étre interdit.

50. Syphons & valve. — Pour suppléer au manque d’eaun éva-
porée ou syphonnée, on a propos¢ d'ajouter aux syphons hydrauli-
ques une valve ou une sphére formant fermeture supplémentaire.

Mais nous avons déja vu que toutes les valves automatiques sont
insuffisantes pour arréter les gaz et germes, et qu'il est absolument
nécessaire d'avoir recours aux fermetures hydrauliques. Nous écar-
terons donc I'emploi des valves intérieures comme suppléant des
fermetures hydrauligues.

Relativement 4 leur usage contre le syphonage de l'eau des
syphons, nous pensons qu'il est également sans valeur, et qu'il doit
étre évité.

Puisque les expériences d'Hellyer (1) sur
le syphon 4 sphére de Bower (figure 19) ont
montré qu’il perd rapidement son eau sous
l'action du syphonage causé par un écoule-
ment voisin. Résultat confirmé par les expé-
riences de Philbrick et Bowditch (2), qui ont
constaté que le syphon & sphére de Bower
perdait souvent complétement son eau sous
I'action d’un seul syphonage voisin.

C'est donc a tort que William Ford avait
cru devoir faire 1'éloge de ce dangereux ap-
pareil et de celui de Waring sans les avoir
soumis au contrdle de I'expérience (3).

Fiz. 19 Les analyses du docteur Wallace ayant
dailleurs établi que, méme garni d'eau, le syphon & sphére de
Bower laisse passer les gaz diffusés avec une grande facilité ().

s Sk i

i Y
e

(1) Lectures of Sanitary Plumbing, 1882, p. 137.

(2) The Sanitary Enginecr,t. 6, p. 266.

(3) Buck : Hygiene and public Health, 1879, . 1, p. 498 et 781,
(4) Buchan : Plumbing, 1880, p. 230.
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Renversantla solution précédente de Bower qui com-
porte une sphére fermant en dessus, les ingénieurs
35 Cudell, Buchan, Garland, Waring (figure 20), Jennings
1(figure 21), ont inventé des valves et spheres fermant
L] en dessous par leur appul sur l'ouverture siége.

Cependant, les expériences de Philbrick et Bowditch

Fig. 20 ont prouvé que la sphére Cudell nempéchait point
le syphon d’étre vidé neuf fois sur dix par syphonage.

Nous en concluons donc a l'ineflicacité absolue de
tous ces syphons & valve ou sphére intérieure, et
nous en repoussons absolument le dangereux usage.
\  51. Syphons & mercure! — L’ingénieur américain
¥ Nicholson ne s’est point borné a l'adjonction d'une
soupape a lintérieur du syphon, car a cette soupape
il a encore ajouté une fermeture liquide constitnée par
du mercure!

Malgré toute cette dangereuse complication, les
expériences du colonel Waring et de Paul Gerhard (1)
ont établi que 'eau du syphon en était facilement extraite en entier
par le syphonage.

Le mercure reste seul, et comme ce syphon est particuliérement
recommandé par l'usage des bassins de toilette placés dans les cabi-
nets ou chambres a coucher, il est aisé de saisir tout le danger que
peuvent courir tous ceux qui sont exposés & respirer la vapeur du
mercure s'élevant sous l'action de la chaleur ordinaire de lair
confiné !

Ces dangers sont dailleurs trop réels et trop connus pour-quiil
soitbesoin d'y insister plus longuement.

52. Syphon de Renk. — Le docteur F. Renk, premier assistant
du professeur Pettenkofer, a IInstitut d’hygiéne de Munich, a fait
connaitre pendant 1a neuviéme réunion des hygiénistes allemands,
a Vienne, le 15 septembre 1881 (2), et, dans un ouvrage spécial (3)

(1) Sanitary Engineer, t. VI, p. 464 et 481,
(%) Sanitary Record, t. IV, p. 34, figure 7,
{3) Die Kanalgase, 1882, Munich, figure 22,
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un syphon particulidrement combiné pour éviter les effets d’évapo-
ration et de syphonage spontané ou communiqué.

Cet appareil, (figure 22) qui
n'est dailleurs point applicable
5 aux water-closets, n'est qu’'une
simple modification de la bonde
hydrauvligue (figure 23) connue
depuis longtemps et signalée par
leprofesseur Payen (1) comme un
appareil utile pour laisser échap-
per 'acide carbonique des liqui-
des en fit, tout en s’opposant
aux rentrées d’air nuisibles.

Nous avons personnellement
fait un long usage de la bonde
hydraulique pour cette application spéciale, et nous pouvons affirmer
que 'air y pénétre par grosses bulles avec un
bruit de glou-glou trés prononcé quand on
ouvre le robinet du fut.

Le syplion de Renk aurait donc le grave dé-
faut de permettre des rentrées de gaz infects
sous forme de bulles quand la pression dans
le tuyaun de chute augmente brusquement.

Or, nous savons, par les expériences de Tyndall, Wernich, Pum-
pelly, Miquel, que les bulles de gaz peuvent, en éclatant, projeter
les germes et ferments en suspension, et qu'il y ala un danger d'in-
troduction des redoutables virus de maladies zymotiques.

Nous repoussons donc l'appareil de Renk comme dangereux au
point de vue de la pénétration intérieure des germes et ferments de
maladie.

De plus, cet appareil n’étant point & nettoyage automatique, nous
I’écarterons encore dans la crainte qu'il ne devienne bientdt un
magasin de dépdts organiques en décomposition.

Renk a encore proposé de rétrécir les syphons en S par une

(1) Précis de Chimie industrielle, 1859, t. II, p. 310.
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plaque demi-circulaire soudée en couronne (1); mais cette plaque
offrant un obstacle direct au nettoiement automatique, nous n'en
pouvons conseiller 'usage.

53. Syphon de Pettenkofer. — Tout en admettant, avec les hy-
giénistes anglais et américains, que le syphon en forme d'S est le
meilleur de tous, le professeur Pettenkofer a proposé une disposition
spéciale évitant le syphonage spontané ou communiqué: (2) 4 1a cou-

~ ronne de chaque syphon (fig. 24), Pet-
tenkofer place simplement une bonde
hydraulique de Payen remplie d’une
solution de glycérine qui s’évapore plus
lentement que l'eau pure. Ce qui est
déja une sujétion facheuse, puisqu’elle
impose une surveillance et un soin qui
peuvent faire défaut, en laissant ici un
passage libre aux gaz et ferments.

Mais le plus grave défaut du syphon
de Pettenkofer consiste, comme pour
celui de Renk, en ce que les gaz infects peuvent brusquement
franchir la solution de glycérine sous la forme de bulles, quand la
pression dans le tuyau de chute est brusquement aecrue, et qu'il en
peut résulter une introduction des virus en suspension dans ces
bulles de gaz.

54. Syphons en S. — D’apres l'expérience des ingénieurs an-
glais et américains, la meilleure forme a donner aux syphons est
celle de la lettre S couchée w2, quand la direction de sortie est ver-
ticale, et la forme en 1/2 S couchée quand cette sortie doit étre
horizontale (3) (figure 25).

I. est évident que cette forme rationnelle est celle qui, offrant
le moins de résistance A 1'écoulement des liquides, permet-
tra le plus facilement le nettoyage automatique et complet
de tout l'organe, dailleurs exempt d’angles, puisque ces sy-.

(1) Die Kanalgase, 1882, figures 17 « et b,

(2) Sanitary Record, t. 4, p. 32, figures 5.a b., et Renk: Die Kanalgase, 1882
figures 20. a. b,

(3) Hellyer : The Plumber, p. 13,
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phons sont de section circulaire dans toute leur longueur. Les
expériences d'Hellyer ont montré que cet appareil était, en effet,
complétement nettoyé par I'action d'une seule chasse d’eau (1).

{

R

Fig. 25.

Aucune partie de leur paroi n’étant plongée 4 la fois sur ses deux
faces, il en résulte que toute fuite de gaz nfect est indiquée par une
fuite d’eau a la simple vue ou par I’épreuve en charge d'eau.

Enfin, la section droite des syphons en S étant circulaire, il en
résulte qu'elle présente aussi I’avantage d’avoir deux surfaces d’'é-
vaporation minima, et assure la plus longue durée de la charge
d’eau sous l’action nuisible de I'évaporation.

La plongée d’eau doit d’ailleurs étre ¢tudiée spécialement pour
chaque application et chaque situation. Cette hauteur d’eau peut
varier entre 25 ou 100 millimétres, en assurant ainsi contre les
pressions externes de 50 a 200 millimétres, puisque la section droite
est égale dans les deux branches du syphon en S.

55. Tampons de nettoiement des syphons. — Les syphons en 3
laissent librement passer les matiéres piteuses et liquides, mais ils
arrétent les corps lourds solides. Aussi ne faut-il pas s’étonner
qu'on y retrouve collectionnés certains objets qu’on croyait perdus
ou volés. A New-York, Bayles cite I'exemple (2) d'un syphon de
W C. qui contenait une riche montre encore garnie de sa chaine
supposée volée par un domestique.

Les enfants et domestiques, ignorant ¢énéralement que les
syphons sont grands collectionneurs de débris, y jettent des mor-

(1) Lectures, p. 160,
() House Drainage, 1879, p. 83,
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ceaux d'os, de verre, d’assiettes, vieux souliers, brosses, etc., aux-
quels il faut parfois joindre les cendres et escarbilles de houille
provenant surtout des étages élevés. (Ce qui prouve encore la né-
cessité de conduits spéciaux pour les résidus secs.)

Quand le syphon est facilement accessible & la main, ainsi que le
sont souvent les grands syphons de W C., il suffit d’y passer le
bras pour en opérer le nettoiement complet, et celui du pied du
tuyau de ventilation en couronne.

Mais pour les petits syphons de toilette, d’évier et de poste d’eau,
ot l'on ne peut introduire la main, il est nécessaire de les munir
en dessous d'un tampon a vis garni de cuir ou de caoutchouc,
afin d’en opérer la vidange compléte dans un seau placé sous le
syphon, et de permettre 'accés et le nettoiement du tuyau de venti-
lation de la couronne du syphon.

Ces ouvertures de nettoiement doivent étre percées au-dessous
du niveau d’eau du syphon, afin que toute fuite de la garniture
y soit indiquée par une perte d’eau visible 4 l'extérieur du sy-
phon (1).

56. Tampons d’absence et d’épreuve. — En cas d’absence pro-
longée des habitants, ou de vacance de l'appartement, les syphons
finissent par manquer d'eau sous l'action continue de 1’évaporation,
et l'infection du drainage se communique aux murailles et au
mobilier (2).

Pridgin Teale a signalé ce danger comme une cause de maladie
grave (3).

A Bruxelles, I'épidémie de fievre typhoide de 1869, qui fit beau-
coup de victimes dans le quartier Léopold, a été en partie attribuée
a cette méme cause (4).

Les riches hotels particuliers du quartier Léopold sont, en effet,
abandonnés pendant une grande partie de 1'année, leurs habitants
étant alors en voyage ou & la campagne. Pendant la longue durée
de cet abandon, I'air des syphons disparait par évaporation, en lais-

(1) Douglas-Galton : Healthy Dwellings, 1880, 253.

(2) P'hilbrick : American Sanitary Enginecring, 1881, p. 113.
{3) Dangers to Health, 1881, planches IX et XV.

(4) Overbeek : Systémes d'évacuation des eaux, 1880, p. 39.
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sant ainsi un libre accés aux causes d’infection, et quand les habi-
tants reviennent, quanda on allume les foyers et caloriféres, ces
syphons & sec deviennent autant de cheminées d’appel, qui attirent
les émanations du drainage et les élévent jusqu'aux étages supé-
rieurs des habitations.

Afin d’assurer une alimentation d’eau continue & chaque syphon,
le colonel Waring a proposé et appliqué, en 1878, a Cumberland
Mills, Maine (1), un systéme de réservoir a bascule fournissant une
chasse d’eau toutes les cinq minutes.

C’est 1a une solution heureuse, mais il est aisé de voir qu’elle
demande beaucoup d’eau, surtout quand il devient utile de ’appli-
quer & la fois aux appareils de bain, toilette, cuisines, urinoirs et
water-closets.

Il en est de méme pour le syphon intermittent de Guinier, installé
avenue Victoria et & Montsouris (2).

Puisque ce syphon donne une chasse de 2 litres 1/2 d'eau
toutes les six minutes, soit 25 litres par heure, et 600 litres par jour
et par syphon. Pour un appartement ordinaire comptant un bain,
un bassin de toilette, un évier, un urinoir et un water-closet,
il faudrait donc 600 > 5 = 3,000 litres d’eau par jour pour alimen-
ter ces syphons avec l'appareil Guinier; ce qui est vraiment
excessif.

Sans repousser absolument 1'usage d'un syphon intermittent ou
d'un petit filet d’eau continu pour l'alimentation des syphons d’ap-
pareils sanitaires, nous pensons cependant, et surtout jusqu'a ce
que 'eau arrive a Paris en grande abondance, quil y a place pour
des solutions moins couteuses.

Il serait facile, par exemple, de tamponner hermétiquement
chaque syphon, du c6té de l'intérieur, avec une soupape herméti-
que mobile et bien rodée, surle modéle de la soupape de bain
ou de bassin de toilette, et qui ne serait mise en place quen
cas d'absence. Pour la baignoire mobile, il faudrait garnir le

(1) The Sanitary Drainage, 1881, p. 332,
(2) Revuce d'hygiéne, 1882, p. 431, et [lygiene en France, par Napias et Martin,
1882, p. 194, figure 157.
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syphon de sa cuvette de garde d'une soupape mobile, en cas d’ab-
sence.

Pour le bassin de toilette, le tampon a chainette placé au-dessus
du syphon suffira a remplir cette fonction. Pour les bassins &
robinet, il suffira évidemmert de ne point oublier de les fermer,
ce qui prouve la nécessité d'un index spéeial indiquant que ce
robinet est ouvert ou fermé. Les tuyaux de trop-plein étant d’ail-
leurs aussi bouchés par un tampon a vis.

Pour Vévier de 1a cuisine, il suffira de ménager un siége tourné
au-dessus du syphou, siége qui recevra ordinairement une grille
mobile, que l'on remplacera, en cas d’absence, par une soupape
pleine et bien rodée.

La méme application de tampons mobiles supérieurs peut-étre
aisément étendue aux syphons des urinoirs et water-closets, et
particuliérement avee une grande facilité a I'Aréisan-Closet.

Avec ces soupapes rodées, on éviterait ainsi toute introduction
de gaz, germes et ferments, et toute dépense d'eau, en cas de
vacance ou d'absence; ce qui aurait en outre le précieux avan-
tage de permettre de vider la canalication d'eau pure de chaque
appartement vacant pour en éviter la congélation pendant les
froids rigoureux.

Eafin, en remplacant toutes ces soupapes rodées par des tam-
pons a vis, on obtiendrait ainsi un moyen aisé et rapide de tampon-
ner isolément chaque ligne verticale d'appareils sanitaires; ce qui
permettrait de fréquentes et promptes épreuves en charge d'eau de
toute la canalisation intérieure du drainage domestique, en procu-

rant ainsi une garantie permanente de son absolue efficacité sa-
nitaire.

57 Ventilation des syphons. — D'une forme excellente sous le
rapport de leur résistance minima au passage des fluides, les
syphons en §, justement 4 cause de cette trés faible résistance, ont
le grave défaut de se syphonner eux-mémes ou par induction avec
une bien plus grande facilité que tous les autres, et c'est vraisem-
blablement ce défaut qui a conduit jadis & leur faire préférer les
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autres formes plus résistantes, car le syphon en S est déja si-
gnalé et dessiné dans la patente d'Alexandre Cumming, prise en
1773 (1).

Mais nous avons déja vu que tous les modedes de syphons con-
nus sont plus ou moins facilement syphonnés, et que c'est toujours
au syphon en S qu'il faut donner la préférence, a cause de son
nettoyage automatique.

11 fallait donc chercher une disposition spéciale de montage et
d’installation générale de ces syphons en S permettant leur usage
en empéchant leur syphonage par dépression, et leurs projections
d’eau et de gaz par surpression.

On sait depuis longtemps qu'un syphon cesse de fonctionner
quand le sommet de sa courbure est ouvert a I'air libre, puisque la
pression atmosphérique vient ici détruire le vide causé par 1'aspira-
tion due au poids de la colonne liquide descendante.

En 1873, l'ingénieur anglais Baldwin Latham, aprés avoir expli-
qué les effets du sy phonage communicué par entrainement, propose
d'y remédier par la ventilation des couronnes de tous les syphons
superposés, au moyen d'un petit tuyau spécial piqué sur toutes les
couronnes et débouchant & l'air libre au-dessus du toit, quand le
tuyau de chute est fermé au sommet (2)

Mais, par une inconséquence bhizarre, B. Latham oublie compléte-
ment d'appliquer le méme remede contre le syphonage direct des
syphons, contre lequel il se borne & conseiller 'emploi d'un tuyau
de chute ouvert en haut et en bas, et une certaine proportion a
garder entre son diamétre et celui du syphon (3).

Les syplions d'évier (fig. 103, 107), et de water-closets (fig. 102),
dessinés par B. Latham, sont absolument dépourvus de toute ouver-
ture et conduite de ventilation & leur couronne, etil en est de méme
pour tous les syphons figurés dans sa planche XI, qui donue la
coupe générale du drainage et de la distribution d'eau d'une habi-
tation anglaise, et ol les deux water-closets, I'évier et le syphon de

(1) Hellyer : Lectures of Sanitary Plumbing, 1882, p. 195,
(2) Sanitary Engincering, p. 269, figure 89,
(3) Santtary Engincering, 1873, p. 278.
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A

disconnexion sont tous absolument dépourvus d’ouvertures et de
conduits spéciaux de ventilation en couronne.

Il ne faut donc pas s'étonner que les ingénieurs sanitaires qui se
sont inspiré en partie des travaux de B. Latham aient reproduit ces
graves erreurs dans leurs publications :

Le colonel Waring, ingénieur sanitaire américain, dans son inté-
ressant ouvrage (1), a franchement reconnu que les dessins donnés
dans sa premiere édition étaient mauvais sur ce point, et que le
défaut de protection des syphons contre le syphonage les rendait
dangereux, bien qu'ils fussent tracés suivant les principes autrefois
suivis en Angleterre.

L’ouvrage spécial du docteur Pridgin Teale signale & plusieurs
reprises les dangers du syphonage, mais il nen indique pas suffi-
samment le remeéde. La planche VIII de cet ouvrage (2)indique
méme trois water-closets, un syphon de bain et un d'évier dessinés
sans aucune ouverture ni tuyau de ventilation, bien que le texte
en regard, page 15, conseille I'usage d’'un tuyau de ventilation
pour les cas de syphonage par induction; mais pour obvier au
syphonage direct, le docteur Teale ne signale absolument rien
d'efficace.

L'ingénieur anglais Hellyer a d'ailleurs vertement relevé ces
erreurs du docteur P Teale (3), et fait justement remarquer que
la planche II, indiquée par le docteur Teale comme un modéle de
maison ou tous les défauts sanitaires sont évités, est au contraire
un exemple d’'insalubrité, puisqu’en vidant le bain, le syphon de la
toilette C et celui de I'évier G sont nécessairement syphonnés par
induction, et que I'air vicié du drainage peut ainsi trouver un accés
facile en les traversant pour circuler dans toute la maison, etc.

Dureste, presque toutes les planches de I'ouvrage de Teale pré-
sentent de graves défauts, et nous serions obligé d'entrer dans de
trop longs détails pour les signaler tous.

Il est vrai que le docteur P. Teale renvoie le lecteur & une bro-

(1) The Sanitary Drainage of Houses and Towns, 1881, p. 345, p. 188, fig. 12.
(2) Dangers to Health, 1881, p. 15-16.
(3) Lectures of Sanitary Plumbing, p. 142,
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chure du professeur A. Russell (1) ot cette importante question est
mieux traitée, puisque Russell conseille de ventiler la couronne des
syphons par un petit tuyau branché sur le tuyau de descente ou sur
un tuyau général spécial, pour empécher le syphonage par
induction.

Mais pour s’opposer au syphonage direct caus¢ par la force vive
de I'eau du syphon, Russell ne parait point avoir compris 1'utilité de
cette ventilation en couronne par tuyau spécial, puisqu’il conseille
en ce cas de donner simplem2nt une seconde petite chasse d’eau
pour corriger I'effet de syphonage de la premiere !

L’ouvrage spécial du docteur allemand A. Renk (2) ne nous parait
pas meilleur sur ce point, puisqu'il conseille 'usage de son syphon
et de celui de Pettenkofer, que nous avons déjd condamnés comme
dangereux et comme pouvant introduire des germes et ferments en
suspension dans les bulles de gaz viciés, sous l’action d’'une sur-
pression dans le tuyaun de chute.

Il est vrai que Renk a également conseillé et fait fonctionner
devant le Congrés de la société allemande de santé publique, &
Vienne, septembre 1881, un tuyau de chute librement ouvert en haut
et en bas, et que des expériences faites sur un petit modéle en
cristal en avaient paru établir 'efficacité contre le syphonage (3).

Mais ces expériences de laboratoire ne répondaient point aux
conditions de la pratique usuelle. Car les expériences d'Hellyer,
faites sur de véritables appareils sanitaires construits de grandeur
naturelle (%) ont démontré l'inefficacité absolue de cette disposition
conseillée par Renk et primitivement par Baldwin Latham, puisque
les syphons ainsi disposés ont été trés facilement syphonnés et que
leur eau a &té projetée et pulvérisée a l'intérieur.

Les expériences de Renl avaient du reste été contredites par
celles de Philbrick, faites également avec des modeles en verre (5),

(1) Sanitary Houses, 1878, p. 19-20.

2) Die Kanalgase, 1882.

3) Sanitary Record. 1882, p. 31, et Die Kunalgase, 1882, fig. 11.
&) Lectures of Sanitary Plumbing, 1882, fig. 53. 514, 55, 66, 67, 69.

(
(
(
(5) American Sanilary Engincering, 1881, p. 113, fig. 20.



128 DRAINAGE DES RESIDUS DOMESTIQUES

P mais dans des condi-
tions de chasses plus
éuergiques que celle

H H || L] H:Uim de Renk.
L’ingénieur améri-

cain E. S. Philbrick, de
Boston, nous parait
d‘ailleurs étre le pre-
S‘\ g mier qui ait bien com-
e pris et rationnellement
- appliqué la ventilation
b I l méthodique 4 la cou-
ronne des syphons con-
tre tous les genres de
syphonage et de projec-
tion d’eau pulvérisée
des appareils a ferme-

ture hydraulique.
DésIl'année 1875, I'in-
= génieur Philbrick ap-
pliqua cette ventilation
“l Il H II ” % J H J rationnelle au drainage
de deux maisons de
Brookline ; et en aofit
et septembre 1876, il
l'appliqua au drainage
de la maison du juge
Dwight Foster, rue
Chestnut, 18, & Boston,
” ] H H\ en suivant les disposi-
< worse o tions indiquées par la
figure 26 (1), figurant
trois water-closets de
Jennings dont les sy-
phons ‘sont ventilés en
‘couronne par un tuyau

¢

{1

VT

Chute
Ventilation

Fig. 2.

(1) Sanitary Engincer, 1883, vol, 7, n° 7, p. 150,
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spécial prenant naissance sur le syphon inférieur et se tcrminant
un peu au-dessus du syphon supérieur en se soudant au tuyau de
chute, qui perce Ic toit et s’ouvre ainsi a I'airlibre. Philbrick a d’ail-
leurs expliqué qu’il avait employé cette disposition pour égaliser
les pressions internes et externes, en s’opposant ainsi a tous les
geures de syphonage, et pour enlever en méme temps les gaz viciés
qui pourraient s'accumuler du coté extérieur des syphons.

Le principe posé par Philbrick est devenud'une application cou-
rante en Amérique, ot la ventilation méthodique des syphons est
rendue obligatoire par les réglements spéciaux des Bureaux de Santé.

L'ingénieuraméricain Bayles larecommande vivement dans son bel
ouvrage spécial (1).

Julius Adams, ingénieur en chef de la Ville de Brooklyn, en fait
également ressortir la nécessité absolue (2).

L'ingénieur anglais Bailey-Denton fils a récemment conseillé cette
disposition dans une planche spéciale de son intéressant travail (3),
ol il oublie pourtant de ventiler le syphon d'évier.

Mais de tous les ingénienrs sanitaires anglais, c'est encore
Hellyer qui parait avoir le mieux saisi toute I'importance dc la ven-
tilation des syphons d’appareils sanitaires.

Dans son premier ouvrage (&), il y insiste longuement ; et dans
ses Lectures a la Société des Arts (5), il a véritablement fourni
toutcs lecs preuves expérimentales nécessaires et suffisantes pour
établir 1a nécessité absolue de la ventilation dessyphons de tous les
systémes contre le syphonage ct les projections d'eau pulvérisée.
Et il a signalé aussi, avec dessins de détails & I'appui, toutes les
dispositions de tuyaux ventilant efficacement ces syphons.

Au congrés de la Société Allemande de santé publique, a Vienne
1881, le docteur Lissauer, de Dantzik, aprés avoir parfaitement
expliqué les causes du syphonage, a également proposé contre elles
I'adoption de la ventilation des syphons en couronne par un tuyau

(A} Housc Drainage, 1879, p. 71.

(2) Sewers and Drains, 1880, p. 156.

(3) House Sanitation, 1882, p. 3i.

(+) The Plumber ¢t Sanitary Houses,

{5) Lectures of the Sanitary Plumbing, 1882.
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spécial (1), qu'il croyait avoir inventé, puisqu'ille désigne comme
un systéme nouveau. (Ce qui prouve encore que Baldwin Latham n'a
point ventilé méthodiquement les syphons des maisons de Dantzik,
dont il a pourtant dirigé tous les travaux sanitaires).

Enfin,le Bureau National de Santé des Etats-Unis a chargé officiel-
lement les ingénieurs américains Bowditch et Philbrick d'instituer,
sur une grande échelle, plusieurs séries d’expériences pour con-
troler les résultats d'expériences primitivement confiées par ce Bu-
reau au colonel Waring, dont les conclusions paraissaient mal fon-
dées.

Ces expériences de Bowditch et Philbrick, faites sur des appareils
de grandeur naturelle, ont enfin démontré officielleient que tous
les syphons devaient étre ventilés en couronne, et que cette ventila-
tion suffisait toujours & empécher absolument tous les genres de
syphonage et de projection d’eau pulvérisée (2).

En nous basant sur tous ces résultats d'expériences, et particu-
lierement sur ceux obtenus par Bowdicth, Philbrick et Hellyer,
nous pouvons donec enfin considérer la nécessité de la ventilation
spéciale des syphons en couronne comme absolument démontrée.

La section libre des tuyaux de ventilation des syphons doit étre
proportionnée a la fois, a la section libre du tuyau de chute et a ia
longueur du tuyau de ventilation.Dans la pratique courante,on donne
ainsi au tuyau de ventilation un diamétre qui peut égaler celui du
tuyau de chute pour les grandes longueurs, ou qui peut s’abaisser
au 1/2 de ce diametre pour les tuyaux courts.

58. Etat actuel dudrainage des eaux de toilette. — Les cabinets
de toilette de l'appartement de location parisien sont généralement
dépourvus de toute installation spéciale, et c’est le locataire quiy
installe a ses frais la baignoire et la table de toilette. On comprend
qu'avec le renouvellement trés rapide des différents locataires et 1a
fréquence des déménagements pour ceux-ci, il en résulte forcé-
raent que ces installations domestiques laissent fort & désirer. Le

(1) Sanilary Record, 1882. p. 33, fig. 10, 11,
(2) Sanitary Engineer, t. 6. p.264. Et Sanitary Record, 1883, p. 404.
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plus souvent, il n’existe point de tuyaux de service d'eau chaude
et méme d’eau froide dans le cabinet, et ilen est de méme pour le
service de départ des eaux sales ; aussi tout ce service d’eau pure
et contaminée devant s’opérer & bras, il en résulte que la toilette est
longue, cofiteuse et insuffisante.

Quand les trois canalisations existent, elles sont presque toujours
mal instaliées, et, de plus, le drainage en est souvent dangereux
par les émanations infectes, qui pénétrent constamment dans les
piéces habitées jour et nuit, puisque le cabinet de toilette est tou-
jours en communication directe avec la chambre & coucher, et que,
le plus souvent, tous les appareils de toilette sont dépourvus de
syphons hydrauliques. Les quelques intercepteurs qu’on y rencon-
tre par hasard y sont d'ailleurs inefficaces, puisqu’il peuvent se
syphonner ou I’étre par d'autres, vu leur défaut de ventilation spé-
ciale en couronne.

Pendant les longues absences des Parisiens, qui sont parfois plu-
sieurs mois sans visiter leur appartement, il arrive aussi que ces
intercepteurs hydrauliques se desséchent tout-a-fait ; il résulte done
de ces effets d’évaporation et de syphonage que les gaz émanant
des drains et de I'égout pénétrent ainsi pendant de longs mois dans
I'appartement, I'infectent et peuvent y introduire les terribles fer-
ments virus des maladies zymotiques, qui peuvent également s’in-
troduire constamment par les fissures et les joints au mastic de la
canalisation.

On ne saurait ainsi prendre trop de précautions pour éviter, en
tout temps, cette introduction des gaz infects et des dangereux ger-
mes de maladies qu’ils peuvent tenir en suspension; aussi 1'utilité
des dispositions techniques spéciales nest plus aujourd’hui dis-
cutée par les hygiénistes qui, tous et partout, sont unanimes i en
proclamer la nécessité et a en demander l'application par voie de
réglementation officielle.

59. Bassins de toilette. — Les constructeurs d’appareils de toi-
lette semblent s’étre entendus pour en faire avant tout des appa-
reils compliqués et coliteux, afin de gagner non seulement beaucoup
sur leur vente, mais encore d'avoir souvent a les réparer a grand
frais.
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Ces appareils compliqués, dont le propriétaire ne comprend pas
toujours le mécanisme plein de mystérieux organes cachés dansun
meuble plus ou moins gracieux, ont trés souvent le défaut grave
d'étre une cause de contamination de la canalisation d’eau pure,
puisqu’il arrive trop souvent que leuralimentation d’cau froide et
chaude s’opére sous I'action de deux robinets placés en dessous du
bassin et constamment noyés par I'eau de lavage, ainsi qu’on peut
le constater dans le modéle de bassin
anglais ci-contre (fig. 27).

En cas d'arrét du service d’eau public,
il peut donc se produire une aspiration
des eaux savonneuses dansla conduite
d'eau pure, et ces eaux de toilette peu-
vent ainsi parfois y introduire les plus
redoutables virus.

Il faut donc repousser absolument i
I'emploi de tout bassin de toilette s ali- Fig. 2

mentant par dessous ou de ¢dté sous 'action de robinets noyés, et
exiger impérieusement que cette alimentation d'cau pure s’opére
toujours par la manceuvre de robinets a4 fermeture automatique pla-
cés assez haut pour n’étre jamais noyés dans 1'eau de toilette.

Pour opérer la vidange rapide de ces bassins, on les suspend
souvent sur des pivots & bascule ; mais il est aisé de voir que cette
disposition est insalubre, puisquelle comporte un bassin inférieur
placé hors de vue et d’inspection, ce qui en fait presque touiours
négliger le suffisant et fréquent nettoyage.

Les bassins a bonde rodée attachée a une simple chainette nous
paraissent préférables, puisque leur vidange est directe et suifisam-
ment rapide, et qu'ancun bassin inférieur n est ici nécessaire. La
vidange par un large robinet nous parait encore excellente, mais il
est utile que la poignée du robinet soit munie d'indicateurs d’ouver-
ture et de fermeture, afin qu en temps d'absence on n’oublie point
de les refermer pourle cas ot le syphon inférieur manquerait d’eau
par évaporation.

Chaque bassin devra comporter un syphon S hydraulique spécial
parfaitement ventilé pour éviter toute projection d’eau pulvérisée
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et tout syphounage, et muni d'un tampon a vis au-dessous de sa
ligne d’eau pour en permettre I'inspection et le nettoyage intérieur.
Le tuyau de trop plein devra étre branché au-dessus de ce syphon
et muni d'un tampon d’absence. Tous ces organes d'alimentation et
de vidange devront d'ailleurs étre exposés directement 4 la vue, et
non point enfermés ct dissimulés dansles murs et planchers ou dans
des meubles couteux.

En somme, nous pensons quon doit préférer les appareils sim-
ples et peu cotiteux d’acquisition et d'entretien, dont toutes les fonc-
tions soicnt aisément comprises par tout le monde, afin d'en assurer
l'usage et le nettoyage quotidien par les plus modestes serviteurs.

L’emploi d’appareils simples et non dissimulés sous des meubles
luxueux aura encore le précieux avautage d'éviter I'humidité et
d'assurer la salubrité, en permettant a I'air un facile accés pour
dissoudre la vapeur d’eau et oxyder les matiéres organiques sur
toutes les parois des appareils de toilette.

Comme exemple d'application, ncus croyons utile de reproduire
ici un simple et gracieux modéle de lavabo anfrlais, construit par
les ingénieurs Tylor, de Londres, ’ f
et ol 'alimentation d’eau froide et I HW’M [j;ﬂl;l.’m,q
chaude est réglée par deux robinets ¥ ,‘;I?
placés au-dessus du bassin pour ¢
éviter toute pollution des conduites
d’eau pure; un tuyau de trop plein
et une bonde rodée assurent le dé-
part complet et rapide de I'eau, et,
enfin, la 1¢gereté de tout 'appareil
en porcelaine permet de le fixer et
de le suspendre au tayau de chute,
munid'un syphon ventilé en couron-
ne, en évitant ainsi toute dislocation
des joints et toute introduction de
eaz toxiques ou de germes et fer-
ments de maladies zymotiques.

60. Baignoires. — Les baignoi-
res anglaises ont le défaut grave Fig.
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de comporter, dans un grand nombre de modéles, une alimentation

il _, - d’eau par robinets en dessous
' ou de c0té, placés en dessous
(fig. 29) du niveau de I'eau du
bain, ce quiexposelacanalisa-
»i N O tion d’eau pure & la pollution
Fig. 29. = ' par les eaux impures des bains
et par les virus qu'elles peuvent tenir en suspension (1).

Cette facheuse disposition est donc a éviter, et il faut toujours
exiger absolument que les robinets d’alimentation ne soient jamais
noyés dans ’ean du bain (2).

Quand au tuyau de trop plein, il est indispensable qu'il débouche
en dessus du syphon de vidange, et qu'il soit muni d'un tampon a
vis en cas d'absence prolongée.

Les baignoires anglaises se vident ordinairement par la manceu-
vre d'un robinet ou d'une soupape a vis placés dans un tube exté-
rieur trés difficile & surveiller et & nettoyer (Figure 29).

Nous pensons qu'il est certainement préférable de conserver
I'usage de la simple soupape de bain en usage en France, parfaite-
ment accessible et trés facile & roder sur place.

Mais il est indispensable d’y joindre un syphon S hydraulique tou-
jours bien alimenté d'eau pendant la présence des habitants, et
muni lui-méme d’un second tampon rodé, en cas d’absence prolon-
gée, afin d’éviter l'introduction des gaz viciés et des virus quand
I'ean du syphon est évaporée. Ce syphon devra surtout étre soi-
gneusement ventilé pour éviter le syphonage et l2s projections
d’eau pulvérisée.

Il est encore utile de protéger les planchers et plafonds par une
sorte de large cuvette plate en fer galvanisé ou en plomb laminé,
ayant assez de surface pour contenir la baignoire, et assez large
pour contenir la marche perforée, et permettre 1'écartement de la
baignoire pour I'aceés du syphon de vidange soudé a cette cuvette
de préservation des planchers et plafonds.

Les entourages en menuiserie, dont les constructeurs anglais

A
=]

(1) Paul Gerhard: House-Drainage, 1882, p. 135.
(2) Regulations made under the Metropolis Water Act. 1871 ne 26,
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sont si prodigues, nous paraissent devoir étre écartés, comme
étant une cause d'insalubrité sous le triple rapport d'une surveil-
lance difficile, d'un nettoyage incomplet et surtout comme empé-
chant l'acces de I'air desséchant et oxydant autour de la baignoire.

En résumé, la simple et peu colteuse baignoire métallique et
mobile francaise nous parait bien préférable aux luxueuses bai-
gnoires anglaises fixées & demeure et garnies d’appareils d’alimen-
tation trop souvent insalubres.

En se bornant & y ajouter un syphon S de vidange, on consti-
tuera enfin, avec nos appareils rustiques,un excellent et salubre
systéme de balnéation domestique.

61. Drainage des postes d’eau. — Les postes d’eau placés dans
I'étage des combles, pour le service des eaux de toilette des domes-
tiques, devront étre soigneusement pourvus d’un syphon hydraulique
en S, parfaitement ventilé en couronne pour éviter les syphonages
etles projections pulvérisées.

On devra surtout éviter I'emploi du modele de drainage donné
par la figure 30, oul'on peut remarquer trois
dispositions dangereuses : 1° Un syphon de
trop piein non ventilé en couronne, 2° Une
bonde de décharge a cloche non ventilée en
couronne, 3° Enfin, I'absence de toute ali-
mentation d’ean automatique du syphon de
trop plein quand la bonde de décharge n’est
point obstruée. Trois dispositions vicieuses
(ui ouvrent ainsi une double voie d’acces

intérieur aux gaz toxiques et aux ferments | %
et virus en suspension dans ces gaz dange- i
reux. i
Le modele de poste d'eananglais de Tylor s 2 M
(figure 15), offre, au contraire, d'excellentes Fig. 30

dispositions pour le départ et le drainage des eaux, puisqu’il est dé-
pourvu de tout syphon de trop plein, et est muni d'un syphon de
décharee en S soigneusement ventilé en couronne, et bien assuré
contre la congélation par un coffrage fermé en temps de gelée, et
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ouvert en temps ordinaire pour permettre la circulation de I'air
autour du syphon.

62. Etat actuel du drainage des eaux de cuisines. — L'évier en
pierre poreuse généralement usité & Paris est tout a fait impropre
a cette fonction, qui exige surtout des matériaux non poreux et ne
pouvant étre saturés de matiéres organiques en décomposition.

L’ouverture de décharge est le plus souvent constamment béante,
et donne ainsi continuellement entrée a tous les gaz insalubres du
drainage et aux ferments et virus qu’ils peuvent tenir en suspen-
sion.

Pour fermer ces ouvertures de décharge, on emploie souvent au-
jourd’hui le syphon a cloche, improprement nommé bonde syphoide;
mais nous avons déja fait voir que cet organe est dangereux, puis-
qu'il est presque toujours dépourvu de sa cloche, ou que sa rainure
est sans eau par suite de syphonage.

Les tuyaux de descente ne sont pas moins dangereux, car, placés
a I'intérieur pour éviter les ruptures extéricures par congélation,ces
tuyaux en fonte ne sont qu’'emboités ensermble, et les joints, tout au
plus garnis de mastic, laissent toujours un libre passage au gaz du
drainage et aux ferments qu’il peut tenir en suspension.

63. Disposition des Eviers. — Les meilleures cuvettes d'évier
sont celles construites en matériaux durs, lisses, imperméables et
imputrescibles, comme le grés verni, la porcelaine, le cuivre
étamé, le fer émaillé, etc, avec pentes rapides vers la bonde de
décharge, et simples consoles a
coulisses libres (fig. 31), avec
exclusion absolue de tout sup-
porten bois, entourage en menui-
serie,et de tonte adjonction d'une <
seconde cuvette a bascule tour- |D
nante,qui constituent souventdes ,'
foyers dangereux d’infection et \} } |\l
de virulence, tout en empéchant .
les heureux effets de I'air desséchant et oxydant autour de l'évier.
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La bonde de décharge devra étre pourvue d'un grillage mobile
placé sur le syphon hydraulique en S, qui sera toujours muni d'un
tampon & vis au-dessous de sa ligne d’eau, pour faciliter son fré-
quent nettoyage, et d'un tampon rods mis 4 la place du grillage en
cas d'absence prolongée, afin d'empécher toute entrée des miasmes
et ferments aprés évaporation de I'eau du syphon.

Pourles grandes cuisines rejettant beaucoup d’eau trés grasse,
il est utile d’empécher 'engorgement des drains par la graisse coa-
gulée.

Lemodeéledetrappe a graisse
de Tucker que nous figurons
ici en coupe (fig. 32), est celui
qui nous parait le plus effi-
cace pour assurer l'arrét des
graisses, qui y sont coagulées
instantanément sous l'action
du froid produit par une enve-
loppe ou circule un courant
suffisant d'eau froide, B,B’ as-
cendant.

Le courant d’eau grasse tra-

Fig. 32. . verse d’abord la grille supé-
rieure f, descend le long des parois en cuivre du cylindre intermé-
diaire, pénétre dans le bas du cylindre central D mobile et faisant
corps avec le grattoir circulaire C, la graisse coagulée se collee-
tionne dans le haut du cylindre D, et ’eau dégraissée s’écoule par
les orifices G dans la direction indiquée par les fleches 2, I. Un tuyau
spécial J ventile la couronne du syphon. Enfin, un tampon A vis &
permet la vidange et le nettoiement du pied de ’appareil.

La graisse amassée en D forme bientdt un gd’ecau solide qu'il est
facile d'extraire enlevant la grille £, le cylindre central D etle grat-
toir C rendus solidaires par la tige axe e, ensemble facile a enlever,
nettoyer et replacer en quelques instants.

Tous ces syplions ordinaires ou a graisse devronttoujours étre soi-
gneusement ventilés en couronne, afin d'éviter tous les geunres de
syphonages et les projections pulvérisées.
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Enfin, tousles robinets d’alimentation d’eau froide ou chaude se-
ront posés assez haut pour n’étre jamais noyés dans les vases mobi-
les placés sur 1'évier, afin d’éviter absolument toute pollution des
canalisations d’eau pure.

64. Etat actuel dudrainage des Water-Closets. — La cause prin-
cipale de l'insalubrité des habitations de Paris réside évidemment
dans l'infectante installation des lieux d'aisances qui,réglée par 1'0Or-
donnanceroyale du 2t septembre 1819, inspirée elle-méme par le
Décret impérial du 10 mars 1809, s’appuie en réalité sur des prin-
cipes sanitaires en retard de 3/%4 de siécle sur ceux suivis mainte-
nant en Angleterre et en Amérique!

Cette Ordonnance de 1819 a particulierement eu pour but princi-
pal de régler la construction des fosses fixes, des tuyaux de chute
et d’évent ; mais elle a laissé toute liberté pour la construction des
appareils de siége et des cabinets qui les contiennent ; elle n’exige
donc aucune fermeture de ces siéges, et ne réclame aucune condi-
tion pour les dimensions, éclairage et ventilation du cabinet.

La Commission des Logements insalubres a signalé tous ces dé-
fauts de réglementation officielle dans ses nombreux rapports, et
particulierement dans celui de 1880, on elle constate (1): «Qu'il n’est
pasfait de prescriptions suffisantes contre 1'envahissement des habi-
tations par les odeurs malsaines des fosses d’aisances.

Tout constructeur peut & son gré construire des fosses fixes et
mobiles ; or les fosses sont le plus terrible foyer d'infection qu’une
maison ait & redouter.

Pour ce qui est des cabinets d'aisances, aucun mode d’installation
n’est absolument défini. On en établit qui ne sont point aérés direc-
tement; oud’autres quisont primitivement éclairés et aérés au travers
de murs mitoyens, et qui, plus tard, se trouvent privés de ces moyens
de salubrité temporaire, par suite de modifications des murs mi-
toyens. Ils deviennent alors sombres et infects, n’étant plus éclairés
et aérés directement sur le dehors, mais seulement 4 1'intérieur de

(1. Rapport sur la salubrité des constructions p. 10, 11.
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I'habitation qui devient ainsi forcément le passage obligé de toutes
les émanations infectes et dangereuses.

On installe aussi des privés non munis d’appareils & fermeture
herméticue, avec des siéges en bois qui s'imprégnent rapidement,
et avec dles murs perméables et non peints.

Il arrive enfin que deshabitations n ont pas de cabinets en nombre
suffisant, ou sont trop éloignés des logements. De 14 une double
cause d’insalubrité pour les habitants, qui en sont souvent réduits
4 jeter dans leurs plombs les matiéres et les urines. »

L’Ordonnance Royale de 1819 est donc trés insuffisante au point
de vue de l'installation et de la situation du cabinet d’aisances et de
son mode d’occlusion, puisqu’elle n'a rien prescrit de cet important
cOté.

Quant aux autres détails qu'elle a prétendu régler, nous allons
voir qu'ils laissent également beaucoup a désirer aupoint de vue sa-
nitaire :

Pour les tuyaux de chute, l'ordonnance impose une direction
verticale, un-diameétre de 20 centimetres pour la fonte et de 25 pour
la terre cuite.

Ces derniers tuyaux étant sujets & de fréquentes ruptures, 'usage
en est a peu prés abandonné, mais il n’est point formellement in-
terdit.

L'orifice inférieur des tuyaux de chute ne peut étre descendu en-
dessous du sommet de l'intrados de la voute de fosse, afin de per-
mettre la circulation des gaz descendant par le tuyau de chute pour
remonter par le tuyau d'évent, qui prend également naissance a la
hauteur du sommet de l'intrados, et qui s'éleve, avec un diamétre
de 25 centimétres, jusqu'a la hauteur des souches de cheminées.

Aucun disposition légale n'exige que ces tuyaux de chute et d’é-
vent aient des joints assez solides pour résister a toutes les causes
de dislocation et de disjoncticn qu’ils peuvent subir sous I’action
des murs ou ils sont ordinairement engagés; les joints sont a em-
boitement simple et scellés au mastic ou aun mortier de ciment; ils
n'offrent done aucune réxistance notable aux tassements des murail-
les et & la dilatation thermique.

Aussi est-ce 13 une des causes d’infection qu on rencontre le plus
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communément dans les habitations parisiennes, et source
d'autant plus dangereuse (uelle est ordinairement méconnue,
bien quon ait souvent constaté qu'elle peut produire des acci-
dents funestes, dont l'exemple suivaunt peut faire sentir toute la
gravité (1).

Une fissure imperceptible existait, & I'Hotel des Monnaies de
Paris, & un tuyau de chute prés du lit-d'un gargon de bureau, dont
la chambre était assez bien ventilée par une cheminée ; ce garcon
jeune et vigoureux tomba malade et mourut sans cause appa-
rente.

Huit mois aprés, un second garcon mourut de la méme facon dans
cette chambre dont le tuyau de chute n’avait point été réparé.

D'Arcet attribua cette mortalité & l'action lente des émanations
du tuyau de chute, qui, pendant la nuit, étaient attirées autour de la
téte du lit par I'appel de la cheminée (2).

11 en avertit I'administration ; on ne fit point la réparation néces-
saire. D’Arcet annonca qu un troisiéme gargon habitant cette cham-
bre y périrait; et la chose arriva comme il I'avait prédite.

Une telle série d'observations suffirait pour prouver que les
fissures des tuyaux de chute peuvent donner lieu a des accidents
funestes, et tous les faits négatifs ne pourraient en détruire I'im-
portance.

Les fissures des tuyaux d’évent peuvent également étre la cause
de graves dangers d’infection par les gaz et microbes en suspen-
sion, qui les traversent facilement en s’introduisant dans 1'habita-
tion sous l'action du tirage des cheminées d’appartement.

L'exemple suivant, cité par le professeur Brouardel (3), suffira
pourI'établir:

« Dans I'habitation complétement isolée du directeur du Jardin
d’Acclimation de Paris,le tuyau d'évent de la fosse se trouvait brisé,
et la fissure communiquait avec une chambre. Dans les deux cham-
bres voisines, séparées de la précédente par une porte et une
cloison, couchent deux dames et £rois enfants.

(1) Piery : Dissertation sur les habitations privées, 1837, p. 133.
(2) Dictionnaire des Arts et Manufactures, article Insalubres.
() Rapports sur Uussainissement de Paris, 1881, p. 31.



ETAT ACTUEL DU DRAINAGE DES W.-C 1l

C’était 1'hiver, on avait fait du feu dans la seconde c¢hambre
a couclier. Vers minuit, les deux dames et deux des enfants
sont réveillés par des douleurs d'entrailles, ils ont des vomisse-
ments, on est obligé d'ouvrir les fenétres a cause de l'infection de
l'air.

Pour tous ceux qui furent malades pendant cette nuit, les acci-
dents n'eurent pas de suite. Seul, le {roisiéme enfant, de huit ans,
avait continué 4 dormir et n’avait accusé aucun malaise immédiat,
mais huit jours apres il était en pleine fiévre typhoide.

Or, sil’on réfléchit que le fait s’est passé au Jardin d'Acclimation,
dans un appartement que le mérme directeur, Geoffroy Saint-Hilaire,
habite depuis sa construction, que l'on ne put découvrir un seul
cas de fievre typhoide dans les environs de cette maison isolée,
que les enfants n ont été en rapport avec aucun autre enfant, il
semblera difficile d'admeltre que la rupture du tuyau d’évent n‘a pas
¢té la cause de la fievre typhoide de ce jeune enfant. »

Si de simples fractures ou fissures de la canalisation des fosses
permettant I'introduction d’une quantité minime des gaz infects suf-
fisent ainsi & produire des accidents funestes, il en sera A plus forte
raison de méme pour 1-s larges ouvertures béantes des siéges d’ai-
sance, si la sortie et I'expulsion des gaz de la fosse n’est point con-
tinuellement et ¢énergiquement assurée par le tirage du tuyau spécial
d’évent.

Or, c’est précisément ce (ui na pas lieu avec les installations
rézlementaires actuelles :

Par des expériences anémométriques précises, l'ingénieur De
Hennezel a montré (1) qu'aucun courant n’existait dans le tuyan
d'évent pendant un temps égal & 6, qu'il n'était ascendant que dans
la proportion de 7, et, enfin, qu'il était descendant en la proportion
de 10.

Ces proportions ne sont point applicables a tous les tuvaux
d'évent de Paris, mais ces expériences officielles suffisent pour
établir 'instabilité de la ventilation des fosses avec les installations
réolenentéos par I'Ordonnance royale de 1819.

(1) Rapports de la Commission des logements insalubres, 1877, p. 228.
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Pour assurer cette ventilation avec une continuité absolue et une
énergie suffisante, D'Arcet a propose, en 1822, un dispositif spé-
cial qu'il est utile de résumer ici (1) :

« Lorsqu'il s'agit d’établir un courant d’air suffisant pour opérer la
désinfection compléte de tous les cabinets d’aisances d’une maison,
il faut supposer tous les siéges découverts a la fois, et donner au
tuyau d’évent, dans toute sa hauteur, une section libre égale 4 la
somme de toutes les ouvertures des siéges. Ce tuyau d'évent, pre-
nant naissance au sommet de la fosse, devra étre élevé jusquau
sommet des plus hautes cheminées voisines.

Pour assurer le tirage de ce tuyau en toute saison, il faudra
i"échaufter artificiellement, soit par la chaleur perdue d’un fourneau
de cuisine & foyer fermé, soit par un petit poéle spécial, ou par la
chaleur d'un bec d’éclairage a 'huile ou au gaz.

L'air pur destiné & opérer la ventilation et & pénétrer parl'ou-
verture des siéges, par la fosse et par le tuyau d'évent, doit étre
pris a I'extérieur, au moyen d'un large vasistas constamment ou-
vert. »

Le systéme de ventilation de D'Arcet est tout a fait insuffisant en
pratique, puisqu'il suppose I'existence d'une source artificielle de
chaleur constante, qui n’existe presque jamais dans les habitations
ordinaires, et qu'il faut ainsi installer spécialement, ce qui néces-
site une surveillance constante et une dépense trop élevée. Ainsi,
le général Morin a calculé qu'en employant le gaz lumiére comme
source de chaleur, ce qui est certainement le plus commode en pra-
tique, on dépenserait 79 francs par an pour chaque cabinet ven-
tilé a raison de 30 meétres cubes a I'heure (2). Ce qui est certes
excessif pour un aussi faible tirage, tout & fait insuffisant d’ailleurs
pour contrebalancer le tirage puissant des cheminées de I'apparte-
ment, et ne s’opposant pas non plus a I'ascension des mouches,
insectes et microbes émanant des matiéres de la fosse.

Les mémes critiques sont applicables au systéme de ventilation

par le gaz lumiére proposé par le professeur Pettenkofer (3), et qui
(1) Mémoires sur Uassainissement, 1843, p. 146, et Girardin ; Chimie élémenluire,
1872, t. 1, p. 83.
(2) Etudes sur la ventilation, 1863, t. 2, p. 313.
(3) Renk : Die Kanalgase, 1882, p. 79, fig. 16.
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consiste simplement a placer un bec de gaz lumiére, on une lampe
4 T'huile de pétrole, dans lintérieur du sommet du tuyau de chute
prolongé au-dessus du toit. Ce qui offre en outre I'inconvénient
grave de donner peu de hauteur 4 la colonne des gaz échauffés, et,
par conséquent, un tirage coiteux et insuffisant.

L'introduction d'une lumieére artificielle peut d'ailleurs devenir la
cause d'une explosion terrible des gaz de la fosse, ainsi que l'ont
établi les travaux de Chevallier (1) et Perrin, et qui peuvent non-
seulement incendier les habitations, mais encore blesser ou as-
phyxier brusquement, par chute dans la fosse, ceux qui occupent les
sieges situds au rez-de-chaussée pres de la pierre d’extraction, qui
est ordinairement, dans ces cas d’explosion, rompue en de nombreux
¢clats projetés violemment au dehors de la fosse.

Au moyen de la chaleur perdue par certains fourneaux de cuisine
a foyer fermé, on pourrait parfois réchauffer suffisamment l'air de
la cheminée d’éveunt.

Mais, en cas d'extinction du feu, il y aurait lieu de craindre les
retours de gaz viciés dans I'habitation.

D’ailleurs, en supposant qu'on réussisse a ventiler la fosse d'une
maniére continue et énergique, il en résulterait bien une légére
amélioration pour la salubrité intérieure, mais ce serait aux dépens
de l'air pur extérieur qui, méme avec le faible et instable tirage
actuel des tuyaux d’évent, est déja profondément vicié par leurs
émanations ; ainsi qu'on en peut juger par la citation suivante, em-
pruntée au professeur Hervé-Mangon (2).

« Quant & la déperdition d’azote, beaucoup plus forte relativement
que celle des autres produits, elle s'explique trop facilement par les
exhalaisons infectes que 1'on observe dans les rues et les maisons
de Paris...... Plus de 3 millions 1/2 de kilogrammes d’azote sont
perdus ehaque année a Paris pour l'agriculture, et sur ce chiffre
2 millions de kilogrammes au moins sont entrainés a l'état de
miasmes infects, qui corrompent I'atmosphére, et concourent pour
une large part a linsalubrité de la ville, dont lair se rapproche

) Annales d’hygicne, 1861-67.

{
i _
(2) Dictionnaire des Arts ot Manufactures, arlicle Egouts.
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ainsi, par sa composition, de celui de la surface d’nn immense tas
de fumier! »

On a aussi proposé de ventiler les fosses au moyen d'appareils
mécaniques tels qu’hélices et ventilateurs centrifuges actionnés
par machines & vapeur ou par 'eau sous pression.

Mais il est aisé de voir que ces appareils sont encore plus insa-
lubres que les cheminées d’évent échauffées artificiellement, car,
dans ces derniéres, 'air vicié échauffé conserve & sa sortie une
grande tendance & s'élever dans l'atmosphére en temps calme;
quand, au contraire, pendant les chauds et calmes jours d’été, l'air
extrait de la fosse par un ventilateur mécanique en sort vicié et re-
froidi, ce qui lui donne une tendance prononcée & retomber du
haut du tuyau d’évent vers la zone inférieure de l'air libre.

Le professeur Vallin a ainsi sévérement et justement jugé tous
ces colteux et insalubres appareils mécaniques (1) :

« Malgré tout, on déplace le méphitisme, on ne le détruit pas.
Cela nous semble surtout vrai pour ces appareils ventilateurs centri-
fuges, actionnés par poids, ressorts, eau, etc.; on prétend ventiler
ainsi les fosses d'aisances comme on ventile un puits de mine ou
une salle de spectacle.

On a pu avec certains de ces appareils évacuer 40 4 60 métres
cubes d'air par heure ; on désinfectait le cabinet, mais c'était aux
dépens de I'atmosphére. Quon suppose un instant que les 80,000
fosses fixes de Paris soient ventilées et désinfectées de la sorte;
Paris ne sera plus qu'une sentine. »

Il ne faut point, d'ailleurs, se faire illusion sur efficacité réelle
de tous ces appareils de ventilation mécanique ou calorifique, puis-
quils ne sont jamais qu'un palliatif insuffisant, et qu'en cer-
taines circonstances atmosphériques on les trouve souvent en
défaut.

Ainsiqu'on en a eu les preuves multiples dans les hopitaux, pri-
soms, ol tous ces appareils ont ét% essayds A grands frais.

Alaprison de la Santé, par exemple, ventilée au moyen dune
haute cheminée toujours vivement chauffée, le professeur Vallin

(1) Traité des désinfectunts, 1883, p. 642.
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constate qu'il arrive parfois que le tirage se renverse dans la cel-
lule, qui s'infecte alors par son tuyau de chute, et s’emplit d2s gaz
insalubres provenant de la vidange.

Tous les systémes connus de ventilation artificielle des fosses
d'aisances ont été longuement expérimentés dans les hopitaux de
Paris munis de siéges a4 ouverture béante, et aucun d'eux n'a réussi
4 supprimer les émanations des fosses (1). Malgré tous ces sys-
témes, on était oblige de tenir, en tout temps, les fenétres des cabi-
nets largements ouvertes; ce qui n'empéchait pas les odeurs et
offrait du danger pour les malades en hiver.

De cette longue et compléte expérience publique et officielle, il
résulte que le seul procédé efficace consiste dans l'emploi des
water-closets et de la fermeture continue et absolue des siéges par
un syphon hydraulique.

Depuis 'adoption de ce principe, les cabinets d’aisances de nos
hopitaux, quand ils sont bien tenus et abondamment pourvus d’eau,
ne laissent plus échapper d’odeurs infectes.

C'est donc sur ce principe fondamental de l'emploi des water-
closets & syphon hydraulique qu'il convient de fonder le perfection-
nement rationnel des insalubres cabinets d'aisances de I’habitation
parisienne.

65. Water-closets. — La forme générale des appareils de water-
closets en usage a Paris comporte une sorte de cuvette-si¢ge fermée
par une soupapec concave, la base de I'appareil est formée d’un
large tronc de cOne s’embranchant latéralement avec une grande
boite contenant le mécanisme de manceuvre, le tout ayant beau-
coup de rapport avec les anciens appareils anglais (pan-closets), et
présentant tous les défauts qui les ont fait interdire en Angleterre
par les réglements officicls du Local Government Board.

Il est aisé de voir, en effet, que la soupape concave laisse entrer
ici une longue bouffée de gaz viciés chaque fois qu'elle est ma-
neeuvrée, et qu'elle projette tous les résidus sur les parois du cOne
de base (Container), qui devient ainsi le siége d'émanations conti-

(1) Notice sur les licur d'aisanees perfectionnés établis dans les hdpiteux de Paris,
1869, p. 5.
0
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nues, puisqu'aucune chasse d’eau suffisante ne peut étre lancée sur
ses parois cachées.

L’alimentation d’eau de ces appareils est presque toujours déri-
soire, puisquelle dépend d'un réservoir empli le plus souvent
a bras d’homme, et qu'elle s’écoule par un tuyau de trop petit
calibre.

11 est vrai que quelques constructeurs francais ont alimenté direc-
tement leurs appareils sur la conduite montante d’eau pure, ou sur
la conduite générale du réservoir d’eau de I'habitation. Mais nous
avons déja longuement étudié cette dangereuse disposition, et nous
ne la citons ici que pour renouveler toutes nos protestations contre
un usage qui peut devenir la cause des plus graves épidémies, et
qui devrait étre formellement interdit par les réglements officiels,
comme il Vest d'ailleurs depuis longtemps en Amérique et en Angle-
terre (1).

Les constructeurs francais ont également essayé d’améliorer
leurs dangereux appareils au moyen de différents systémes de ven-
tilation, dont nous avons vu toute 1'impuis-
sance dans les hopitaux de Paris, mais dont
il nous faut encore signaler les dangers
d’application aux habitations de location col-
lectives :

Nous devons surtout iusister sur les gra-
ves défauts des appareils & évent (Fig. 33),
qui sont bien munis d'une soupape concave &
bascule qui a toute apparenced’une ferme-
ture plus ou moins bonne, mais au-dessus
de cette soupape régne une ouverture an-
nulaire en communication continue avec un

tuyau spécial d’évent, qui est constamment
contaminé par le passage des gaz et pous-

Fig. 33 siéres ayant traversé la cuvette principale.
Ce tuyau d’évent n’a qu'un tirage insuffisant et instable, méme

(1) Knight : Annotated Model Byelaws, 1883, p. 105.
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quand il est échauffé par un bec de gaz (figure 13); etil se trans-
forme facilement en tuyau d'introduction des gaz et germes d'in-
fection, sous I'action dominante du tirage énergique des cheminées
ordinaires de l’appartement.

Or, sil'on remarque (figure 33), que ce tuyau d'évent est com-
mun & tous les water-closets superposés ou juxtaposés d’'une habi-
tation collective, et qu’ils sont ainsi tous placés sur le parcours
forcé de cette dangereuse et permanente introduction de gaz viciés,
on est naturellement amené & repousser absolument 1'usage de ce
systéme d’introduction et d’échange de toutes ces différentes éma-
nations repoussantes, et des redoutables virus que cet air vicié peut
introduire en traversant forcément les organes les plus dangereux
de I'habitation.

Nous conseillons done d’éviter soigneusement ’emploi de tout
water-closet & évent placé au-dessus et en dedans du syphon, tel
que le closet & air de Liernur (1) ; le closet a évent de Flament (fig.
33); 'Excelsior-Brighton-closet de Bostel, figure 13, qui exige un
ventilateur chauffé continuellement par un bec de gaz, afin de com-
battre les émanations des surfaces d’arriere mal combinées pour
un nettoiement automatique.

D’ailleurs, presque tous les appareils francais étant insalubres
par divers cités, on voit qu'il est provisoirement nécessaire de re-
courir aux water-closets anglais et américains, et de choisir les sys-
témes expérimentés et approuvés par les auteurs spéciaux les plus
autorisés :

Les water-clcsets anglais peuvent étre classss en trois divisions
principales qui comportent:

1° Les water-closets & simple valve et d valve et syphon (Pan-
closets).

2’ Les water-closets & bassin d’eau et syphon inférieur avec ou
sans valve (Wash-out-closets).

3° Les water-closets & simple action d’eau directe avec syphon et
sans aucune valve (Hopper-closets ou Hotte-closets).

(1) Revue 4’ Hygiéne, 1880, p. 22.
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Nous écarterons d’abord tous les appareils de la premiere divi-
sion, Pan-closets, que tous les auteurs sont unanimes a condamner,
et qui sont méme officiellement interdits en Angleterre (1).

La douxiéme division, Wash-out-closets, parait avoir été primi-
vement formée par le Monkey-closet de I'ingénieur J. Jennings, de
Londres, patenté en 1852, comme ayant un bassin suivid'un syphon
inférieur (2) dépourvu primitivement de toute ventilation en cou-
ronne, et sans valve.

Sous sa forme actuelle, fig. 3%,
le Singe ou Monkey-closet de
Jennings, construit en une seule
piéce de faience, comporte un
bassin B a 4/2 plein -d’eau, un
tampon de décharge avec trop
plein 4 valve. et un syphon in-
férieur T ventilé en couronne P.
- Le simple soulévement manuel

, ’ﬁ@mun du tampon suffit & la fois au net-
: = toiement de la cuvette et du
—  syphon, et & l'introduction d’une

nouvelle quantité d'eau propre

A 3ROISE & COURTIIR

T
Fig. 34
dans la cuvette.

Bien qu'approuvé hautement par d’éminents hygiénistes anglais
et amdricains, tels que Baldwin Latham (3) et William Ford (4), le
Monkey-closet n’est point généralement reconnu comme parfait :

L'éminent ingénieur sanitaire américain Philbrick lui reproche
justement d’avoir un tampon et une chambre de tampon difficiles &
nettoyer, et qui deviennent bientdt un nid de matiéres en décompo-
sition ; et d’exiger un tuyau de trop plein passant & travers le tam-
pon, ce qui expose aux odeurs de la chambre inféricure au tampon
quand la valve du trop plein fonctionne mal (5).

(1) Knight : Annotated model Byclaws, 1883, p. 105.
(2) Buchan : Plumbing. 1880, p. 251, fig. 298.

(3) Sanitary Engincering, 1873, p. 331.

{4) Buck : Hygiene, 1879. Vol. 1, p. 505.

{5) American Sanitury Engincering, 1881, p. 124.
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Dans une communication faite au 6™ Congrées du Sanitary Insti-
tute, septembre 1883 (1), I'ingénieur anglais Daniel Emptage a si-
gnalé le Monlkey-closet perfectionné de Jennings comme un appareil
insuffisant, a cause de l'action indirecte de la chasse d'eau impure
dont une partie reste dans le syphon inférieur,en donnant lieu 4 des
odeurs nuisibles et dangereuses quand la valve obturant le tuyau de
trop plein n'est point étanche. Ce qui arrive fréquemment avec tous
les systémes de valve, et surtout ici ou elle est souvent salie par les
déplts de matiéres organiques qui se logent dans et autour du tam-
pon, en produisant bientdt la puanteur et l'infection.

Cet apparelil est d’ailleurs trés incommode quand on l'emploie en
outre comme vidoir des eaux de nuit et de ringures, car le trop plein
et sa valve sontalorsrapidement mis hors de service par I'accumula-
tion des dépdts flottants.

Aussi, et pour combattre les émations de ses water-closets per-
fectionnés, Jennings a inventé et appliqué un appareil spécial de dé-
sinfection automatique introduisant une certaine dose de Chloralum
pendant chaque visite aux W.-C. Appareil et opération beaucoup
trop compliqués pour étre admis pratiquement.

Nous ne pouvons done conseiller I'usage du Monkey-closet per-
fectionné de G.Jennings et des appareils de désinfection qu’il exige.
A tout cet attirail coliteux et compliqué, nous préférons le water-
closet hotte primitif de G. Jennings (2) dont la simplicité, I'efficacité
et le bon'marché d’acquisition et d’entretien nous avaient paru rem-
plir toutes les conditions imposées & un bon water-closet, et dont
nous avions conseillé I'application aux habitations et aux prisons
cellulaires(3).

Nous repoussons aussi tous les autres systemes de wash-out-
closets, car dans tous la chasse d'eau est brisée et indirecte, et le
tuyau sortant de la cuvette devient bientdt un réservoir de miasmes
exigeant une ventilation coliteuse et souvent inefficace, car il est
évident que le tirage énergique de nos foyers d'appartement doit
dominer le faible tirage produit par un petit bec de gaz, fig. 13.

(1) Sanitary Lecord, 1883, ne 52, p. 187, 188.

(2) Baldwin Latham : Sanitary Engineering, 1873, pl. 19, fig. 9.
(3) Rapport sur la ventilation et le chauffage, 1878, p. 260 et 314.
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L’appareil qui parait réunir le plus de suffrages est celui connu
sous le nom de hopper-closet, ou hotte-closet, et qui comprend tous
les systémes classés dans la 3=° division.

Baldwin Latham en attribue l'origine a 'application des formes i
pains de sucre aux anciens water-closets, et il le recommande tout
particuliérement comme un appareil excellent, simple et peu coli-
teux d’achat et d’entretien. Sa forme a été notablement améliorée
par Jennings qui en a rendu verticales les génératrices d'arriére, et
incliné en dehorsles génératrices d’avant. Un simple syphon hydrau-
lique en S suffit pour assurer la salubrité continue de ce simple ap-
pareil, qui ne comporte aucune soupape ou levier de manceuvre,

L’ingénieur américain Bayles le préfére 4 tous les autres, a cause
de sa solidité, de sa simplicité, de son bon marché d’acquisition et
d’entretien, et de la facilité unique qu'il offre & un bon netioyage,
puisque toutes ses parois intérieures et extérieures sont toujours
directement exposées a la vue (1). Avantages qui le font également
préférer par I'ingénieur américain Waring (2).

Le docteur William Ford, président du Bureau de Santé de Phila-
delphie, en fait également 1’éloge sous le rapport du bon marché,
de la grande facilité de son entretien et de son nettoyage (3).

Le professeur De Chaumont recommande aussi les appareils sim-
plement terminés par un syphon a leur base, et construits en faience
émaillée (4).

Le docteur Pridgin Teale, aprés avoir signalé tous les dangers
des appareils compliqués, recommande exclusivement 1'emploi de
la cuvette en hotte surmontant un simple syphon S (5).

L’éminent ingénieur Philbrick recommande le closet-hotte pour
sa grande simplicité et sa parfaite salubrité ; il conseille aussi de
supprimer radicalement tous les entourages en menuiserie qui de-
viennent bientdt des éponges & miasmes, sous I'action des urines et
méme des fréquents nettoyages a grande eau.

(1) House Drawmage, 1879, p. %4.

(2) Sanitary Drainage of Houses and Towns, 1881, p. 349.
(3) Buck : Hygiene and Public Health, 1879, t. 1, p. 504.
(4) The Habitation in Relation {o Health, 1879, p. 32

(5) Dangers to Health, 1884, p. 43, planche xx1.
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Dans ce but, il conseille 'usage du closet-hotte de Rhoad, formé
d'un seul cone de taience, sur lequel on s'as-
seoit comme sur un vase de nuit, et sur lequel
il est impossible de monter (1). (Fig. 35).

Devant cette unanimité d’approbation éma-
nant des ingénieurs et des professeurs les
plus autorisés, nous pouvons enfin considérer
le closet-hotte comme un appareil excellent
et dont la salubrité est parfaitement établie.

Le closet-hotte est construit par un grand
nombre d’ingénieurs anglais et américains,
parmi lesquels nous citerons la maison Doul-
ton, de Londres,qui construitle Cottage-closet,
qui les fabrique aussi en gres émaillé, et qui peut les livrer &
Paris a des prix peu élevés, puisque certains modéles en grés y sont
vendus de 8 & 12 francs avec leur syphon.

I’ingénieur Buchan, de Glasgow, fait aussi construire un bon
modéle de hotte-closet qu'il désigne sous le nom de Carmichael-
closet, qui posséde l'avantage d’étre accessible dans tous ses
organes et d’'un rapide et complet nettoyage automatique de la
cuvette et du syphon opéré au moyen d'un jet d’eau diamétrale-
ment opposé a 'ouverture de départ, et qui présente encore I'avan-
tage de noyer et d'entrainer les papiers flottants.

L'ingénieur Hellyer, de Londres, construit un closet-hotte, le
Vortex (2), presqu’identique au Carmichael closet de Buchan, et
présentant les mémes avantages de simplicité at de salubrité, puis-
que sa forme empéche tout résidu d'en souiller le bassin, toujours
au 1/3 plein d’eau, et que la chasse d'eau est a la fois bien dirigée
et d’'une énergie assez grande pour noyer les papiers et enlever
brusquement tous les résidus.

L'ingénieur Hellyer construit également un autre closet-hotte,
UArtisan-closet (figure 36), qui nous paralt surtout applicable aux
habitations collectives de Paris, vu sa simplicité, sa parfaite salu-
brité, et les dispositions spéciales qui en empéchent la rupture par

(1) American Sunitary Engineering. 1881, p. 121,
(2) The Plumber et Sanitary Houses 2¢ édition, p. 195.
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congélation. L'Artisan-closet d'Hellyer a
d'ailleurs été construit pour 'usage des
habitations ouvriéres, comme son nom
lindique, et il y a complétement réussi,
puisque des centaines d'appareils ont été
posés en des situations trés varides, sans
jamais causer le moindre inconvénient et
la plus légére plainte (1).

Dessiné pour avoir un minimum de
surface de contamination, et pour que les
résidus tombent dansl'eau dusyphon en§,
cet appareil ne contient point d’eau dans
son bassin qui est trés bas et placé au-
dessus du plancher, ce qui offre non-seu-
lement une garantie contre la congéla-
tion, mais présente encore l'avantage
d’éviter le syphonage par force vive de
I'eau projetée brusquement.Car les expé-
riences officielles des ingénieurs américains Bowditch et Philbrick
ont parfaitement établi que les closets-hotte de trop grande hauteur
verticale, avec syphon en dessous du plancher, ont le défaut grave
d'étre facilement syphonnés par force vive de l'ean brusquement
projetée en masse au sommet de leur bassin, et que les closets-
hotte de peu de hauteur, avec syphon au dessus du plancher, sont,
au contraire, complétement a l'abri de tout syphonage par force
vive quand leur syphon est bien ventilé en couronne (2), ainsi que
cela doit étre formellement exigé pour tousles water-closets que
nous décrivons ici.

Le syphon de I'Artisan-closet est d’ailleurs indépendant de son
bassin, etil peut étre fixé & demeure surle tuyau de chute et au-
dessus du niveau du plancher, ce qui en assure la facilité de pose
et de surveillance en tout temps sans aucun démontage du
parquet, et répond a la condition imposée par Douglas-Gal-

it e,

ity

Fig. 36

(1) The Plumber et Sanitary Houses p. 82 et 205,
(2) Sanitary Engincer, t. 6, p. 266, E. F.
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ton (1) et Corfield (2) & tous les syphons hydrauliques, qui doivent
toujours former une portion du tuyau de chute, au lieu de faire par-
tie de l'appareil sanitaire, qui doit, au contraire, pouvoir étre
enlevé, changé ouréparé sans démonter le syphon de salubrité.

Construit en plomb ou en fer émaillé, le syphon de I':Ariisan-
closet peut étre facilement bouché par un tampon rodé ou vissé, ce
qui permet d'éviter les émanations quand l'eau du syphon est
évaporée pendant une longue absence, et facilite singuliérement
les épreuves en charge d’eau du drainage interne.

Employé avec succés aux Etats-Unis, I'Artisan-closet a égale-
ment bien réussi en Angleterre, ol il a été lhlautement recommandé
par le professeur Corfield, qui constate que l'appareil d'Hellyer
constitue un sérieux perfectionnement du water-closet (3).

Cet apparcil dHellyer répond d’ailleurs parfaitement aux trois
conditions posées par l'ingénieur Daniel Emptage dans sa récente
et compléte étude des water-closets (4): 1° L’'eau du syphon doit
étre en vue dans le bassin, et complétement & ’abri du syphonage
par momentum direct ou par aspiration dans le tuyau de chute.
2° L’appareil doit étre complétement lavé par la chasse d’eau
destinée A purger le bassin et le syphon de toute impureté.
3° Enfin, lappareil doit étre bien combiné pour faciliter la dé-
charge des vases de nuit et des ringures. Trois conditions qui
imposent formellement 1'usage d'un water-closet a action direct:,
et qui exigentl’emploi d'un Hotte-closet consacré par une longue
expérience pratique.

Toutes ces conditions étant absolument remplies par I'Artisain-
closet I’'Hellyer, nous pouvons donc enfin en recommander 'usage
pour les habitations de location collectives parisiennes.

Mais nous sommes absolument opposé & la construction des en-
tourages, siéges et couvercles en menuiserie sous lesquels Hel-
Iver (5) et J. D. Mott (figure 36), logent les appareils ci-dessus;

{1y Healthy Duwellings, 1880, p. 252.

(2) Our Homes, 1883, p. 737,

3y Dwelling Houses, 1880, p. 79.

(+) Sanitary Record, 1833, n° 52, p. 188.
(5) The Plumber, p. 210.
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entourages qui deviennent bientot le réceptacle de poussiéres ou
d’écouleiuents putrides, en constituant ainsi une véritable chambre
des horreurs, pleine de miasmes et de germes dangereux en casde
maladie contagieuse dans l'appartement.

Nous exigerions donc que toutes les parois des water-closets
soient directement et constamment exposées a la vue, pour en faci-
liter 1a surveillance et le nettoiement, tout en assurant au maximum
l'accés de l'air pour dessécher et oxyder la superficie des parois
non plongée dans I'eau (1).

Pour 1'Artisan-closet, par exemple, aprés 'avoir solidement fixé
au syphon métallique boulonné sur le tuyau de chute, nous nous
bornerions 4 le coiffer en hiver d’une simple couronne mobile en
bois dur verni, qui pourrait étre enlevée et nettoyée journellement,
et remplacée par une autre pendant le nettoiement et I'asséchement
de la premiére. Pendant 'été, cette couronne en bois serait inutile,
et il suffirait de s asseoir directement sur la porcelaine arrondie de
I'appareil, comme on le fait en Amérique avec le water-closet de
Rhoad, figure 35, qui présente malheureusement le défaut de com-
porter un syphon caché dans I’épaisseur du plancher.

Le sol et les parois du cabinet devraient étre aussi exempts de
toute baiserie, parquet ou lambris, et toutes ces parois devraient
étre construites en matériaux imperméables et imputrescibles.

En étudiant la distribution d’'eau domestique, nous avons longue-
ment analysé et critiqué les différents modes d’alimentation d’eau
de chasse des W C.; nous n'y reviendrons donc ici que pour répé-
ter les conclusions de cette longue étude, qui consistent en somme
a rejeter absolument toute alimentation d’eau directement branchée
sur la canalisation d’eau pure, et dans I'adoption exclusive d’un pe-
tit réservoir d’eau de chasse dans chaque w.-c., pour prévenir ala
fois la connexion directe avec 1’eau pure, et pour empécher les
pertes d’eau par écoulement continu.

Les nombreux systémes de waste-preventers usités en Angle-

{1) P.S. Les expériences récentes des professcurs Peyrusson et Vallin établissant
tout le danger des cuvettes en faience poreuse ou tressaillée, il faut absolument re-
pousser I'usage de la faience pour les cuvettes d'urinoirs et de water-closets, et adopter
de préférence les cuvettes en verre ou en porcelaine (Revue &' Hygiéne, 1883, p. 1047).

Y
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terre et aux Etats-Unis devraient étre appliqués ici, avec un minima
de 15 litres par chasse d’eau pour les situations favorables des
W C. débouchant dans un drain a forte pente, et un volume d’eau
proportionné aux autres situations plus difficiles & nettoyer par
chasses d'eau. En cas d’absence prolongée, permettant I'évapo-
ration de I'eau du syphon du W C., 1l est utile de fermer son ou-
verture intérieure au moyen d'un tampon rodé ayant la forme
d'une soupape de bain; disposition simple qui suffira toujours a
empécher toute émanation pendant les longues absences et méme
pendant la vacance absolue de I'appartement.

Enfin, pour assurer la ventilation rationnelle des cabinets d’aisan-
ces, il ne faudrait point se borner 4 les placer contre un des murs
extérieurs, dans lequel on pratique une ouverture directe sur l'air
libre, car il arrive souvent que c’est par cette ouverture et les fentes
de laporte du cabinet que I'air extérieur pénétre dans I'appartement,
aprés s'étre chargé de miasmes et de virus dans le cabinet d'aisan-
ces. Un danger beaucoup plus grave résulte encore de la fermeture
de la fenétre du cabinet, car I'appartement aspire alors non sur I'air
extérieur plus ou moins vicié, mais sur les gaz excessivement dan-
gereux dégagés parle W C. et sa canalisation, si une fente acci-
dentelle ou un défaut d’alimentation d’eau du syplion permettent
une communication directe entre le drainage et 'atmosphére confi-
née du cabinet d'aisances.

Aspiration qui pourrait alors introduire par jour, et en certain
cas, plusieurs milliers de métres cubes d’air infect et chargé de virus
dans I'appartement, ainsi que nous I'avons prouvé en étudiant les dan-
gers des ouvertures libres du drainage domestique (page 105).

Introduction de virus par une cause identique & celle observée a
Londesborough Lodge pendant le séjour et la maladie du prince de
Galles.

Avec les savants docteurs anglais Drysdale et Hayward (1), nous
pensons donc qu'il y a lieu de séparer I'atmosphére plus ou moins
contaminée de chaque cabinet d’aisances de I'atmosphére confinée
de I'appartement, et qu'il faut ainsi non seulement isoler ces cabinets

(1) Health and Comfort in House Building, 1876, p. 121.
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au moyen d'un corridor, mais qu'il est encore nécessaire de venti-
ler ce corridor de séparation au moyen d'une large ouverture ep
communication permanente avec l'air libre du dehors, air libre qui
pourra ainsi s'opposer par sa pression positive 4 toute aspiration de
Iair de cabinet par la pression négative de l'atmosphére confinée
de I'appartement, qui sera enfin mise & I'abri de toute pollutioa par
les gaz toxiques ou les virus du drainage des water-closets ot
des urinoirs.

68. Urinoirs. — Indispensables dans chaque cabinet d’aisances
fréquenté par des hommes, les urinoirs sont cependantrares 4 Paris,
malgré le bon marché des cuvettes, que la maison Doulton livre au
prix de 7 & 15 francs.

Pour installer un urinoir salubre, il faut avoir bien soin de choisir
un modéle ayant une surface de contamination minima, et écarter
absolument 'usage, des stalles en dalles verticales d’ardoises, dont
la surface de contamination est portée au maxima, et ol les projec-
tions d'urine rejaillissent constamment sur les vétements.
iin'. Il faut également repousser l'u-
M ”l ‘H sage de certains modéles enfer-

|
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més dans des armoires ol l'air ne
peut pénétrer.

Les meilleurs appareils sont
construits en porcelaine, ou en
verre, en forme de petite niche
i (Fig. 37, urinoir Tylor), dont le
. ‘ demi-cercle supérieur est percé

d de nombreux petits trous pour
larrivée  d’eau propre, et dont
le demi-cylindre inférieur forme
cuvette toujours pleine d'eau, afin
de diluer l'urine avant son entrée
dans les conduits de chute. Un sy-
phon hydraulique en S, soigneuse-
ment ventilé en couronne contre les
syphonages et les projections pul-

SR
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vérisées, assure le départ immédiat du mélange d’eau et d'urine.
Ce syphon doit étre soigneusement bouché, en cas d'absence, par
une simple soupape rodée s’opposant a toute émanation quand 1'eau
est évaporée.

Enfin, P'alimentation d'eau de chasse peut étre facilement fournie
par le réservoir spécial du water-closet, et par la manceuvre d'une
chaine de tirage identique & celle du water-closet, oupar un robinet
a fermeture automatique et alimenté également par le réservoir du
W C.

87. Fosses fixes ordinaires (1). — « Les fosses d’aisances sont
des cavités closes dans lesquelles tombent et se rassemblent les
déjections humaines, solides et liquides ; ces réservoirs sont situés
a la partie inférieure des habitations, au niveau et au-dessus des
caves.

La création des fosses d’aisances, rendue obligatoire & Paris, par
arrét du Parlement, en date du 13 septembre 1533, confirmé de
nouveau par un édit de Francois I'", daté de 1539, fit faire un pas
immense & la salubrité de la capitale ; elle était destinée & détruire
I’état déplorable dans lequel se trouvaient les rues de Paris, encom
brées d'immondices de toute sorte.

Mais le progreés fut lent, malgré les peines séveres édictdes
contre les délinquants. On avait seulement prescrit quelques me-
sures dés 1668, pour mettre obstacle aux fuites qui se déclaraient
parfois dans le parcours des tuyaux, de sorte que les déjections se
répandaient chez les habitants avant de parvenir a la fosse. Mais il
n'était rien prescrit relativement 4 la fosse, et aussi ces réservoirs
n'étaient-ils souvent que de simples excavations pratiquées dans le
sol ; les liquides s’infiltraient 4 travers la terre perméable, et allaient
infecter les couches d’eaux souterraines qui alimentaientles puits.
Ce mdélange de mati¢res organiques avec I'eau des puits, qui a par-
tout un immense inconvénient, présentait un plus haut degré de
gravité & Paris, ol les eaux souterraines sont saturées de sulfate de
chaux, qui, sous l'influence de la putréfaction de ces matiéres, se

) Tardieu : Dictionnaive d'Hygicne Publique, t. 2, p. 297, 1862.
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transforme bientdt en sulfure de calcium, et parsuite en hydrogéne
sulfuré.

Dans les rues qui avoisinent I'Hétel-de-Ville, les résidus des
anciennes fossesnon étanches agissent encore au point de com-
muniquer a l'eau des puits une odeur non douteuse de matiéres
fécales (1).

Ces fosses perméables présentaient un autre inconvénient tres
grave : quand on effectuait 'extraction des matiéres solides, les
liquides ambiants étaient résorbés par la fosse vide, et I'ouvrier
vidangeur courait risque d'8tre asphyxié par les gaz abondants qui
se dégageaient alors.

Ce déplorable état de choses se perpétua jusqu'en 1809, année
ot parut le Décret impérial, en date du 10 mars, qui imposait enfin
des régles fixes pour la construction des fosses :

1° Toutes les fosses auront sous clef une hauteur suffisante pour
quvn homme puisse s’y tenir debout;

2°On n'emploiera plus que des pierres siliceuses, réunies au
mortier hydraulique ;

3° Les angles seront arrondis ;

4° L'ouverture d'exiraction aura une dimension triple de celle
rigoureusement nécessaire au passage d'un homme ;

5° Enfin, deux ouvertures seront ménagées, 'une pour la chute
des matiéres, et 'autre pour donner issue aux gaz qui seront con-
duits par un tuyaun au-dessus de la toiture des maisons. »

Ces utiles dispositions ont eu pour résultat de remplacer par des
réservoirs plus étanches les anciennes fosses perméables, qui n’ont
point encore entiérement disparu dans certaines habitations an-
ciennes.

Mais, malgré une construction plus rationnelle et l'inspection
officielle des fosses aprés la vidange, il faut bien reconnaitre que
ces réservoirs ne sont presque jamais étanches, surtout quand ils
sont engagés sous l'habitation et que leurs parois participent aux
tassements inégaux et aux déchirements des murailles principales.

(1) Belgrand : Travaux souterrains de Paris, t. 3, p. 13.
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Ainsi que le prouve I'exemple récent des fouilles de I'Hotel-des-
Postes, opérées dans un sol saturé de matiéres de vidange.

Dans une Thése spéciale (1), le docteur Lasgoutte, attaché au ser-
vice de I'assainissement de Paris, a fait voir clairement tous les
graves dangers des fosses fixes :

« Quelle qu'ait 6té 1a solidité de sa construction, il arrive que la
couche isolante se détériore et tombe ; des fuites en sont la con-
séquence. C'est a cause de ces infiltrations, 4 la faveur desquelles
certaines maladies peuvent se propager, et des émanations, aussi 4
redouter, qui en sortent continuellement par les cabinets ou les
ventilateurs, et en plus par l'ouverture d’extraction, lors de leur
vidange, que I'hygiéne réclame la suppression des fosses d'ai-
sances.

La plupart des infiltrations reconnues le sont parce que les murs
de la fosse forment parois de cave ou d’escalier; elles se font voir
elles-mémes, dans ce cas. Le mauvais état de la maconnerie est
donc le plus souvent constaté indirectement. Pour qu’il le soit
d’une fagon directe, ce qui est rare, il faudrait que le vérificateur
qui se présente seul, le lendemain de ’extraction, descendit dans la
fosse, en fit I'exploration ; chose souvent impraticable & ce moment,
et parfois dangereuse.

Que d’accidents d’asphyxie pourraient avoir lieu, si la prudence
des inspecteurs eux-mémes ne s'opposait pas a4 ce qu'on en ob-
serve | »

D’'un autre cOté, la vidange s’opérant aux frais du propriétaire,
celui-ci a un intérét direct & en restreindre le volume; il s’oppose
donc souvent a l'installation de l’eau pure & tous les étages, et
encore plus énergiquement a l'usage des water-closets, qui exigent
forcément une grande quantité d’eau.

L’existence de fosses fixes constitue donc une des plus sérieuses
causes de la guerre a l'eau, soutenue par les propriétaires contre la
santé et méme la vie de leurs locataires.

D'ailleurs, les bruyants et infects procédés de vidange nocturne

(1) Procédés de vidange @ Paris, 1880, n° 183, p. 34.
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de ces fosses d'aisances fixes, etles funestes projections de vidange
en égout, suffiraient seuls & les faire supprimer, par les raisons que
tout le monde connait assez, et qu'il est superflu de reproduire ici.

Et, enfin, la ceinture de dépotoirs et d’usines de traitement des
vidanges qui entoure et infecte Paris et sa banlieue, au point de les
rendre inhabitables en certaines saisons, comme On 'a vu particu-
lisrement pendant 1'été de 1880, ot des émanations repoussantes
donnérent lieu aux plaintes les plus énergiques et soulevérent la
question des Odeurs de Paris ; tout cela, disons-nous, conséquence
directe de I'usage des fosses d’aisances, n'existerait pas sans elles,
eten les supprimant on ferait disparaitre en entier cette insalubrité et
ces odeurs intolérables ; aussi, et par toutes ces raisons, les hygié-
nistes francais et étrangers sont tellement unanimes sur ce point,
qu'il faudrait un volume pour citer tout l'accord de leurs opinions 2
ce sujet. Nous pouvons donc nous borner a citer les quelques mots
suivants du professeur Vallin (1) :

« 1l est un point sur lequel tout le monde est d’accord, au moins
en principe : il faut supprimer les fosses fixes. »

Cependant, depuis que ceslignes ont été écrites, seul, le vénérable
professeur Bouchardat a soutenu une opinion contraire, que nous
devons encore discuterici, car, suivant 'honorable professeur d’hy-
giéne de la Faculté de Paris (2):

« 11 parait trés vraisemblable que la vitalité des microbes des
maladies contagicuses est détruite dans les fosses d’aisances. Elles
constituent done ainsi un moyen efficace d’assainissement. »

Cette simple opinion du professeur Bouchardat n’était appuyée
sur aucune preuve expérimentale, et n’avait de valeur relative que
parce qu elle émanait d'un-homme trés accrédité. Mais nous allons
voir qu'elle n’a pu résister au contrdle de l'expérience :

Dans une savante communication au Congrés International d’hy-
giéne de Genéve, faite le 3 septembre 1882 (1), notre illustre com-
patriote L. Pasteur a établi, par des expériences précises et rigou-

(1) Revue d’Hygicne, 1881, p. 810.
(2) Traité d’Hygiéne, 1882, p. 818.
(3) Revue Scientifique, t. XXX, p. 353.
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reuses que l'oxygéne de l'air libre suffisait a atténuer la virulence
des germes et ferments des maladies contagieuses, dont les proprié-
tés virulentes finissent ainsi par disparaitre sous I'action d’une oxy-
dation prolongée par une simple exposition 4 l'air pur. Et, qu'au
contraire, les microbes tenus a 'abri de 1’air ont conservé toute leur
virulence !

Or, quelle est la condition principale des virus renfermés dans
les matiéres des fosses d’aisances? C'est d’éire & peu prés privés
d’oxygéne, surtout dans les couches profondes. Les virus peuvent
donc conserver ici toute leur funeste puissance d'infection.

D'ouril est aisé de voir que I'opinion du professeur Bouchardat est
absolument erronée, puisque ces expériences de Pasteur conduisent
a repousser la fosse d’aisances comme un vaste réservoir de garde
et de conservation, a4 I'abri de l'air, des plus épouvantables virus
qu’'ait a redouter 1'espéce humaine.

- 88. Fosses fixes métalliques : Brouardel, Schleh. — Provisoire-
ment, et dans I'attente d'un systéme plus parfait, la Commission de
I'Assainissement de Paris proposait, en 1881 (1), sur le rapport du
professeur Brouardel : « Un réservoir meétallique, de 4 4 6 métres
cubes, recevant les solides et urines, de forme conique raccordée
au tuyau de départ. La vidange en serait opérée par le vide ou la
pression de I'air, au moyen d’une canalisalion s’ouvrant sur le trot-
toir. On munirait ce réservoir d'un tuyau métallique de trés petit
calibre pour I'’échappement des gaz, en le prolongeant au-dessus du
toit et en l'accolant au parcours complet du tuyau de chute, afin
qu'’ils soient tous deux a méme température. »

Ce systéme, trés couteux et excessivement compliqué, avait la
prétention, suivant la Commission, de supprimer d'une faco» absolue
toute communication des émanations de la fosse avec I'air et le sol.

Avec une solide canalisation métallique, il est possible d’'éviter
les infiltrations dans le sol, mais il nous parait impossible de sup-
primer ici d'une facon absolue toute émanation dans I'air libre. En
effet, il faut bien que l'air et les gaz de la fosse puissent s’échapper
vers le toit, afin de faire place aux liquides et solides qui la rempli-

(1) Rapports de la Commission, p. 36.
1
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ront rapidement. Le tuyau d’évent devrait donc avoir ici un assez
large diamétre, et non pas étre de trés petit calibre comme le veyt
la Commission.

D'un autre cdté, ce réservoir métallique, de 6 métres cubes
maxima, se remplira rapidement et nécessitera de trop fréquentes
vidanges. Car, si 1'on suppose les cabinets tranformés en water-
closets & l'anglaise, (ainsi que I'indique formellement la grande
expérience réalisée dans les hopitaux de Paris), on aura, par téte et
par jour, un volume d’environ 30 litres entrant dans la fosse métal-
lique ; puisque le professeur Parkes (1) évalue la dépense d’eau &
6 gallons = 27 litres par téte, pour deux visites au W.-C., chiffre
admis par les professeurs Proust (2), Arnould (3) et Vallin (4) et en
parfait accord avec les chiffres que nous avons cités d'aprés
Hellyer, Corfield, ete, qui demandent 3 gallons d'eau par visite
au W.-C.

Si on y ajoute le volume des matiéres expulsées et lean
nécessaire aux urinoirs, on arrive ainsi 4 un chiffre voisin de
30 litres par téte, qui coincide exactement avec le volume constaté
dans I’étude du systéme Berlier (5). Ce qui produirait, pour 2.400.000
habitants, un cube journalier de 72 000 métres cubes de vidange !

Encomptant30 personnes pour chaque fosse, ce qui donne2.400.000
habitants pour 80.000 fosses, on constate qu'avec 30>30=900
litres de remplissage par jour, la fosse serait pleine en moins de

. 6000 =
7 jours. Car on a: 0 =6,7.

1l faudrait donc vidanger une fois par semaine, au risque de voir
la fosse déborder sur la voie publique ou dans les cabinets d'ai-
sances. Chaque tonne cubant 6 meétres cubes, il faudrait ainsi une

circulation de 7-'2%@ = 12000 voitures par jour !

Or, pendant les rudes hivers de 1879-80 et de 1880-81, on a vula
circulation des voitures de vidange interdite pendant prés de quinze

) Pratical Hygiene, 1878, p. 5.

) Traité d Bygiéne, 1881, p. 463.

(3) Etéments &’ Hygicne, 1881, p. 633.
(&) Traité des désinfectants, 1883, p. 619.
(5) Revue d’Hygiéne, 1882, p. 600.
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jours ; qu’elle serait donc la situation des habitations munies de la
fosse Brouardel en de pareilles conditions de circulation publique
interdite par suite d’abondance de neige?

Le prix d’'installation de tout ce systéme provisoire est d’ailleurs
trop élevé, puisque le professeur A. Durand Claye (1) 'a estimé a
4,000 francs par fosse, soit, pour 80.000 fosses, un total de 320 mil-
lions ! pour une installation provisoire !

Enfin, les frais d’'une vidange aussi abondante seraient vérita-
blement rutneux pour les propriétaires: car, opérée a raison de
8 francs par metre cube, elle cofiterait par fosse et par an:
52><6:<8=2,496 francs, soit 2,500 francs. Ge qui donne, pour
80,000 fosses, une somme totale de 80,000 x 2.500 = 200,000,000
francs par an, soit deux cents millions de frais de vidange par an
pour Paris !

On conviendra que tout cela est fantastique, et ne saurait étre
pris au sérieux par les hygiénistes et encore moins par les éco-
nomistes.

Nous conclurons de méme pourla fosse métallique Schleh, décrite
et figurée par le professeur Arnould (2), et qui, malgré une curieuse
complication qui peut la faire classer parmi les appareils de labo-
ratoire, manque encore de syphons hydrauliques, puisque celui du
sidge figuré peut se syphonner ou I'étre par ceux des étages supé-
rieurs, et laisser ainsi pénétrer les gaz émanant du tuyau de chute
dans I'habitation qu'on prétend assainir.

On voit donc enfin que les fosses fixes ordinaires et métalliques
sont tout a fait impropres a recevoir les produits des indispensables
water-closets, puisque les fraisde vidange en deviendraient ruineux.

69. Fosses fixes 4 séparateur. — Sil'on parvenait & séparer hy-
giéniquement les matiéres liquides de la masse peu considérable
des solides, il est évident que les frais de vidange seraient fortement
réduits par l'envoi a I'égout de I'énorme volume d’eau fourni par
indispensable usage des water-closets & syphon hydraulique.

(1) Observations des Ingénicurs, 1881,
(2) Eléments d'Hygiéne, 1881, p. 574,
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Mais ce systéme, qu'un décret du 10 mars 1852 avait rendu obli-
gatoire 4 Paris, n’a point justifié I'effet sanitaire qu'on en espérait.

Le séparateur Dugléré, qui consistait en un ou plusieurs demi-
cylindres verticaux percés de petits trous laissant couler le liquide
vers I'égout, dut étre bientot abandonné, par suite des dangers aux-
quels il exposait les vidangeurs (1).

A Lyon, on avait pensé perfectionner cet insalubre systéme en
installant la fosse et sa cloison séparatrice perforée au niveau et en
communication directe avec I'égout public (2).

Mais, en 1874, une grave épidémie de fidvre typhoide attribuée
aux émanations des égouts, et qui, plus exactement, était causée
par cette déplorable installation, a montré tous les dangers de ce
mauvais systéme diviseur (3), définitivement condamné par la So-
ciété nationale des médecins de Lyon, sur le rapport du docteur
J. Teissier (%), qui concluait : A interdire I'écoulement des fosses a
I’égout par déversement des fosses ou par le systéme des divi-
seurs fizes.

Nous concluons donc en repoussant l'usage des fosses fixes 4
séparateurs, puisquelles présentent, comme les fosses fixes, les
graves défauts d’infection du sol et des habitations, et qu’elles ont,
de plus, le vice capital d’'infecter les égouts en y introduisant des
matiéres putréfiées.

70. Fosses fixes 4 siphon: Deplanque, Mouras, Goldner. —
C’est encore dans le but d’éviter les frais de vidange, en écoulant
les liquides a 1'égout, qn’on a inventé les fosses a syphon (5): Etant
donnée une fosse vide et en bon état, Deplanque supprime la che-
minée d’appel ; il lute le tuyau de descente et installe dans la fosse
un syphon en plomb qui, d'un ¢dté plonge dans la fosse, au niveau
des naissances, et de I'autre plonge dans 1'égout voisin (6). La fosse
est ensuite remplie complétement d’eau de chaux, et se trouve ainsi

1) Liger: Fosses d'aisances, 1875, p. 132 et 129, fig. 26, 27.
2) De Freycinet : Assainissement des vitles, 1870, planche 4, figures 13, 14, 13,
3) Revue d’Hygiéne, 1882, p. 502, 523.
&) Lyon médical, 1881, p. 181.

5) Tardieu: Dictionnaire d'Hygiéne Publique, 1862, t. 2, p. 303.

) Liger : Fosses daisances, 1875, p.- 150, fig. 55.
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préte i fonctionner. Les matiéres solides et liquides qui arrivent
par le tuyau de chute déplacant un égal volume de liquide de la
fosse, ceiui-ci se déverse naturellement par le trop plein syphon et
s'écoule enfin vers I'égout public. Les matiéres organiques solides
et en dissolution se combinent avec la chaux et forment un précipité
qui se rassemble au fond de la fosse. L’appareil fonctionne ainsi jus-
qu'a ce que le précipité ait rempli la fosse jusqu'a la naissance du
tuyau de plomb. A ce moment, il faut enfin procéder a la vidange.

Expérimentée au quai de la Mégisserie, cette fosse Deplanque
n'y a point donné de bons résultats. Lorsqu’elle a commencé &
fonctionner, le tuyau syphon donnait un liquide incolore et peu
odorant. Mais aprés trois mois d'expérience, le liquide a changé de
nature : il est devenu fortement coloré, trés trouble, présentant
une odeur fort repoussante et se putréfiant trés rapidement.

Aussi, le professeur Tardieu la mettait-il encore au-dessous du
systéme séparateur dont nous venons d’établir les dangers, et il en
est résulté l'abandon complet de la fosse & syphon systéme
Deplanque.

Récemment, I'abbé Moigno a préconisé l'usage d’'une fosse &
syphon, systéme Mouras, dont nous lui empruntons la description
et la coupe donnée par la figure 38.
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Fig. 38.

A est la fosse ordinaire, B le tuyau de chute, Cle syphon de vi-
dange par trop plein se rendant a I'égout par le tuyau P, ou dans
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un bassin par le tuyau k, D fondation en béton, E murailles, F
chape en ciment, G dalles de recouvrement, H trou d’homme,
I tampon de regard, L joints en ciment, M caisse de retenue des
corps durs tombés par le tuyau de chute B, M N tiges et chaine de
suspension et de manceuvre de la caisse M.

Bien que brevetée en Europe et en Amérique, cette fosse Mouras
présente de tels rapports avec celle de Deplanque, que nous avons
peine a croire & la validité des brevets Mouras. Ce systéme exige le
remplissage préalable de l1a fosse avec de I'eau ordinaire qui, d’a-
prés Moigno, aurait la propriété de dissoudre complétement les dé-
jections solides en les transformant en filaments si ténus qu’on les
voit & peine flotter dans le liquide trouble, et sans que celui-ci
forme de dépot adhérent aux parois du tube d’écoulement.

Quoiqu’il en soit, nous repoussons encore le systéme Deplanque-
Mouras comme imposant ’obligation d'une fosse fixe sujette a de
dangereuses infiltrations, pouvant produire des émanations fétides,
et surtout comme formant un magasin de virus conservés a I'abride
l'air, puisque, dans ce systéme, l'air est rigoureusement écarté de
I'intérieur de la fosse par la plongée du tuyau de chute et du syphon
dans le liquide, et par le jointoiement rigoureux des dalles au
mortier de ciment.

Bien que récemment brevetée dans toute 'Europe et en Améri-
que, la fosse & syphon Goldner est presqu'identique aux précéden-
tes; elle se vide non seulement lentement par 1’écoulement continu
du trop plein, mais encore brusquement et en totalité par la manceu-
vre d'une bonde de fond qui permet la vidange compléte vers
I'égout en quelques instants (1).

Malgré les éloges que lui décerne le docteur Laborde, qui parait
étre un partisan fanatique de cet appareil breveté, il est bien forcé
de reconnaitre, page 1044, qu'il constitue, par la couverture hydrau-
lique qui recouvre les matiéres en les tenant 4 1'abri de I'air, un
véritable systeme de précaution et de préservation contre la fer-
mentation et la putréfaction. Aussi, avons-nous peine a comprendre

(1) Revue d’Hygiéne, 1882, p. 438 et 1044,
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comment le docteur Laborde peut en conclure que c’est 1a un appa-
reil essentiellement hygienique (p. 1055).

Quand, au contraire, d’aprés les expériences de Pasteur sur
Patténuation des virus par 'oxygéne de l'air libre, nous savons par-
faitement que I'appareil 4 syphon de Goldner n’est qu'un réservoir
de virus soigneusement recouvert d'eau pour éviter le contact de
l'air et les oxydations bienfaisantes de I'oxygéne.

Nous conclurons done, contrairement a l'opinion du docteur La-
borde, & écarter I'usage de la fosse 4 syphon Goldner, comme nous
avons déja repoussé celui des fosses fixes a syphon de Deplanque

et Mouras.

71. Fosses mobiles. — Ce sont des tonneaux étanches construits
en bois ou fer, d'une capacité maxima de 250 litres, que 'on installe
dans un caveau spécial, en ajustant leur ouverture supérieure avec
Pouverture inférieure des tuyaux de chute.

Ces fosses mobiles doivent étre enlevées fréquemment et pres-
qua jour fixe, si I'on veut ¢viter les dangers d'infection résul-
tant de leur débordement. Mais, en pratique, il arrive trop fréquem-
ment que les caveaux sont inondés de matiéres qui peuvent causer
I'asphyxie des vidangeurs, ainsi que l'a constaté le professeur
Brouardel(1): « Cette année encore nous avons eu a faire une exper-
tise & 1a suite de la mort d’'un ouvrier vidangeur. Il fut démontré
que les tonneaux trop pleins avaient débordé dans la cave, de facon
4 couvrir le sol a une hauteur de 0,30 centimétres, et, d’apres les
dépositions des ouvriers chez le juge d’instruction, cet accident
parait loin d’étre exceptionnel.

D’ailleurs, ces fosses mobiles sont rarement munies de tuyaux d’é-
vent.Il en résulte que lorsque des matieres tombent par le tuyau de
chute elles chassent hors du tonneau une grande quantité de gaz
mfect. Par suite, le caveau des fosses et les caves voisines sont
bientdt remplis d’émanations infectes. »

Mais le vice principal des fosses mobiles consiste surtout dans
leur faible volume qui s’oppose absolument a I'usage indispensable

(1) Rapports sur Lassainissement de Paris, 1881, p. 42.
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des water-closets, ainsi que le signale l'ingénieur De Freycinet (1) ;
« Elles font d'ailleurs le plus grand obstacle & la propreté des
cabinets, car leur capacité restreinte ne permet pasl'usage d'une
suffisante quantité d’eau. »

En effet, supposons que les 240,000 chutes d’eau de Paris, aprés
I'indispensable adoption des water-closets, soient munies d'une
2.400.000

240.000
jour, un volume de 30 X 10 =300 litres de vidange. Il faudrait done
porter la capacité moyenne de chaque tonneau a 300 litres, et rem-
placer ce tonneau tous les jours et & la méme heure! Ces 240,000
tonneaux nécessiteraient 24,000 voitures spéciales portant 10 ton-
neaux chacune! Enfin, les frais de vidange, comptés & raison de
8 francs le métre cube, donneraient lieu, comme pour les fosses
fixes étanches, 4 une dépense de plus de deux cents millions de
francs paran!

Ces ruineuses dépenses, et cet impossible transport d'un volume
de 72,000 métres cubes de vidange par jour, sont, on en conviendra,
des motifs plus que suffisants pour faire écarter absolument I'em-
ploi des fosses mobiles a Paris.

fosse mobile & I'usage de =10 habitants ; nous aurons, par

72. Fosses mobiles filirantes. — En remarquant que le volume
des liquides provenant des water-closets est relativement beaucoup
plus grand que le volume total des solides, on a été conduit a se
débarrasser des liquides par leur écoulement libre vers l'égout
public, et & retenir les solides au moyen d'une cloison filtrante,
afin de pouvoir les enlever dans une fosse mobile.

La tinette filtrante est donc un appareil mobile muni d’une cloison
perforée, et d'un tuyau d’écoulement des liquides vers I'égout.

Elle se raccorde par sa partie supérieure & 1'orifice inférieur du
tuyau de chute au moyen d'un couvercle & glissemnent.

On est ainsi parvenu 4 diminuer considérablement le volume de
vidange & extraire et i transporter, puisque les solides se dissol-
vent presqu’entiérement dans 1'eau se versant  'égout quand elle

(1) Assainissement des villes, 1870, p- 316.
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est suffisamment abondante, ainsi que le prouve la citation suivante
du professeur Arnould (1) « De quels solides parle-t-on? Ce ne
peut étre des matiéres fécales plus ou moins denses, puisqu’il est
avéré qu'il n’en reste pas dans les tinettes. Le professeur Brouardel
n'y a vu que des papiers, tessons de bouteilles, linges, os, cheveux.
Tout le monde sait qu'il en est ainsi. » L'ingénieur De Freycinet
avait d'ailleurs depuis longtemps signalé les graves inconvénients
de ces tinettes filtrantes, dont il repoussait ainsi l'usage : (2)

« Tous les systémes de fosses qui' ont pour objet de garder la
totalité des matiéres, comme aussi ceux ou l'on veut retenir des
élements plus ou moins susceptibles d’étre entrainés par 1'eau,
sont évidemment, comme nous l'avons déja remarqué, un grand
obstacle a la salubrité.

Aussi, pour avoir des cabinets véritablement dignes du nom de
water-closels, a-t-on installé 4 Paris et & Lyon ces diviseurs soit
fixes, soit mwobiles, qui laissent filtrer immmédiatement la totalité
des liquides et graduellement, par voie de dissolution ou d’entraine-
ment, la plus grande partie des solides, si bien qu'il ne reste
pour ainsi dire plus dans le réceptacle que des corps inertes,
souillés de matiéres.

Mais alors on se demande & quoi sert d'introduire dans le
mécanisme de l'expulsion une semblable complication, qui, sans
préserver efficacement les galeries d’égout de linfection qu'on
redoute pour elles, entretient néanmoins au bas du tuyau de
chute une source de mauvaises odeurs ; car si la quantité de
matiéres .retenue par le filtre est insignifiante par rapport a celle
qui passe, elle suffit cependant pour engendrer des émanations
considérables. »

Ainsi, non seulement ces appareils contribuent largement a
l'infection des galeries d'égout, par suite de la putréfaction de
leur contenu et de ce qui en découle, mais, de plus, ces tinettes
fillrantes sont une grave cause d'infection et d’insalubrité pour
l'intérieur méme de I'habitation ou les odeurs les plus dange-

(1) Annales d’Hygitne, 1882, t. 8 p. 12.
(2) Assainissement des villes, 1870, p. 329,
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reuses s'introduisent incessamment par le tuyau de chute etle
caveau spécial des fosses filtrantes.

Le docteur H. Gueneau de Mussy a d'ailleurs parfaitement établi
ces graves dangers dinfection intérieure, dans son rapport sur
I'évacuation des vidanges hors des habitations, ou il dit (1):
« 11 arrive souvent, et je le dis pour I'avoir constaté, qu'une
piéce de linge ou du papier viennent s’appliquer surla grille et
I'obstruent ; cette obstruction estla cause d’accidents formidables.

Liquides et solides s’accumulent dans le réceptacle, en soulévent
le couvercle et inondent le sous-sol; s’ils ne soulévent pas le
couvercle, ils viennent refluer dans le tuyau de chute, et méme
dans les cuvettes des cabinets des étages inférieurs. J’ai observé
cette calamité pour la premiére fois dans la maison que j’habite.
Un locataire, désagréablement affecté par l’odeur qui se dégageait
des cabinets, crut avec raison qu'il pourrait y remédier en
faisant un lavage des tuyaux un peu plus efficace que ne permet
de le faire la faible quantité d’eau fournie par les réservoirs
ordinaires ; pour cela il se permit de jeter dans la cuvette deux
ou trois seaux d'eau. Le résultat fut tout autre que celui qu'il
voulait obtenir. Une intolérable exhalaison se répandit instan-
tanément dans toute la maison. La tinette avait débordé et le
contenu s’était répandu dans les caves. L’entrepreneur de vidange
appelé incrimina le locataire qui s’était avisé de lancer dans la
tinette une masse d'eau relativement considérable. La chute de
I'eau avait profondément agité le contenu de I'appareil, des
fragments de papier étaient venus s'appliquer sur la grille, et
la division ne s'opérait plus. J'ai observé plusieurs cas de ce
genre. »

Cependant, les water-closets demandent une grande quantité
d’eau, puisqu'Hellyer et Corfield, d’accord avec les prescriptions du
Bureau de santé de New York, conseillent une chasse brusque
de 3 gallons d'eau par visite au W C., soit 13 litres 1/2.

Or, quand on sait qu'un seau ordinaire ne contient point plus de
10 litres d’eau, et que, pratiquement, plusieurs chasses de 13 li-

(1) Revue d'Hygiéne, 1880, p. 108%.
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res 1/2 peuvent étre effectuées presqu’au méme instant dans une
rrande habitation de 6 étages, il est aisé de voir que des accidents
Uinfection générale de I'habitation, identiques & ceux signalés parle
locteur H. Gueneau de Mussy. pourraient ainsi se reproduire a cha-
jue instant, et devenir véritablement intolérables.

De ces observations hautement impartiales, on peut donc consi-
lérer comme démontrée l'impossibilité absolue de 1'emploi des fos-
ses tinettes mobiles filtrantes mises en connexion avec les water-
slosets bien installés, qui sont cependant absolument indispensables
your la salubrité des habitations de location collectives de Paris.

73. Systémes de vidange par canalisation. — Tous les systé-
mes de vidange déja étudiés et expérimentés ayant prouvé leur in-
suffisance et leur insalubrité, il en résulte forcément qu’il ne nous
reste plus qu'a choisir entre les différents systémes de vidange par
ranalisation, afin d’obéir au principe fondamental qui impose le dé-
part immédiat de tous les résidus domestiques, et d’extraire ainsi
journellement un volume de vidange égal a 30 litres par personne;
ze qui, pour 2,400,000 habitants, donne en somme un volume de
72,000 métres cubes par jour.

Nous allons donc étudier séparément les différents systomes de
vidange par canalisation, qui peuvent étre classés ainsi:

A. Systéemes pneumatiques :

1° Aristide Dumont :

2° Berlier;

3° Liernur;

4° Shone.

B. Systémes & simple gravitation:

1° V Amoudruz ;

2° Memphis ;

&° Miotat ;

4 Tout a I'égout.

74. Systémes pneumatiques. — Systéme Aristide Dumont. --

Dés I'année 1862, l'ingénieur Aristide Dumont proposait ainsi la
ridange mécanique & Paris: (1)

(1) Eaux de Lyon et de Paris, 1862, p. 304, planches 21, 22,
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A Clichy et au-dessus du collecteur général des égouts de Paris,
A. Dumont installait une usine d’aspiration mécanique, opérée 3
I'aide d’'une série de puissantes pompes actionnées par moteurs
4 vapeur.

D’autres pompes de refoulement, actionnées aussi par moteursa
vapeur, pouvaient refouler les matieéres dans plusieurs directions 4
I'aval de Paris, pour étre utilisées en irrigations des terres de
grande et moyenns culture.

Pour faire parvenir les vidanges & 1'usine de Clichy sous I'action
de I'aspiration des pompes et celle de la pesanteur, A. Dumont
posait toute sa canalisation métallique dans les égouts ordinaires et
collecteurs, d'oll elle se ramifiait dans chaque habitation pour des-
servir chaque tuyau de chute.

Les fosses d’aisances étaient supprimées, et chaque tuyau de vi-
dange était muni a4 sa base d'un clapet se fermant par son propre
poids quand ce tuyau était vidé.

L’ingénieur A. Dumont ne comptait d’ailleurs a cette époque que
sur un volume de 5,700 métres cubes pour la rive droite.

Et il concluait en invitant la Ville de Paris & expérimenter en
grand I'aspiration, partie la plus difficile du systéme, qu'il n’avait
d’ailleurs point fait breveter.

La Ville de Paris n’ayant point encore essayé ce systéme délicat
et compliqué, on ne peut porter aucun jugement sur sa valeur mé-
canique et ses effets hygiéniques.

Cependant, si un essai méthodiquement dirigé et suffisamment
prolongé, dans un quartier de Paris, en établissait la supériorité-au
point de vue sanitaire, nous croyons que cette complication ne de-
vrait point en faire écarter I'application 4 toute la ville de Paris.

Les causes d’obstruction pourraient étre facilement écartées par
l'usage des syphons intérieurs en S, qui ont l'avantage de retenir
tous les corps lourds et durs dans le bas de leur courbure.

L’étranglement de ces syphons & I'entrée qui peut étre réduitd 7
ou 8 centimétres de diamétre, écarterait aussi toute chance d'obs-
truction du clapet de pied.

La réduction a 10 centimétres de diamétre de tous les tuyaux de
chute des water-closets, réduction reconnue nécessaire et suffisante
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en Amérique et en Angleterre, serait enfin une garantie i peu pres
absolue contre toute obstruction de la conduite d’aspiration. Cepen-
dant, nous pensons qu'il serait encore utile de disposer un trop
plein au-dessus du clapet de pied, et de le faire déboucher dans le
drain général des caves 4 I'égout public, ol I'on pourrait ainsi opé-
rer la vidange directe pendant toute la durée des arréts de
l'aspiration.

1l serait d’ailleurs facile de munir chaque tuyau de chute d'un
flotteur & contacl électrique actionnant une sonnerie placée dans la
loge du concierge, afin de l'avertir de tout arrét de l'aspiration
mécanique.

Prévenue par le concierge, la Ville pourrait ainsi envoyer de suite
une équipe d'ouvriers spéciaux sur les points d’arréts, qui seraient
ainsi promptement supprimés.

Enfin, en appliquant ici le purgeur Tredgold (fig. 39) a la ferme-
ture et a I'ouverture de chaque clapet de tuyau de chute, il serait
facile d’employer partout un appareil identique et de peu de vo-
lume ; ear il suffirait de le munir d'un axe vertical creux terminé
a la base par un clapet percé au centre, et terminé au sommet par
un tube pliant étanche de méme diamétre que ce clapet et fixé au
couvercle supérieur de l'enveloppe extérieure, pour supprimer la
diférence de pression caus¢e par l'aspiration mécanique sur les
deux faces supérieure et inférieure du clapet pendant son repos et
pendant la purge.

75. Systéme Berlier. — En 1882, vingt ans aprés la publication
des projets d'Aristide Dumont, I'ingénieur J.-B. Berlier a expéri-
menté & Paris un systéme de vidange par aspiration mécanique qui
présente de nombreuses analogies avec cclui d’Aristide Dumont,
puisqu'il comporte aussi une usine d'aspiration et de refoule.
ment & Clichy, une canalisation métallique dans les égouts de
Paris, et un clapet a4 fermeture automatique ala base des tuyaux
de chute.

Le flotteur clapet employé par Beilier est d'ailleurs connu
depuis longtemps, puisqu'il a été employé avant 1825 4 la purge
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d'eau des tuyaux de chauffage a vapeur par
l'ingénieur anglais Tredgold (1) (fig. 39).

L’installation du systeme Berlier dans la
fosse fixe ordinaire comporte (fig. 40):

Une tinette filtrante A fixe, a panier mobile
C, afin de diluer les corps mous volumineux,
et de retenir les corps durs insolubles. Ce
_squi constitue d’ailleurs un dangereux dépét
de matiére putride. Cette tinette filtrante
fixe communique inférieurement avec la
base d'un réservoir étanche D
fixe en tdle, muni d’une ouverture
de départ inférieur B, communi-
quant avec le tuyau d’aspiration
mécanique 0 ;un flotteur clapet F
ferme cette ouverture quand le
tuyau de chute est vide.

Mais quand le liquide est fourni
par ce tuyau, il s'éléve dans le ré-
servoir en soulevant le flotteur-
clapet F'; le liquide s’écoule alors rapidement dans la conduite
d’aspiration, et le flotteur-clapet s’abaisse et referme hermétique-
ment cette conduite d’aspiration .

D’aprés l'ingénieur Berlier (2), les branchements de sa canalisa-
tion en fonte de fer ont 010 de diamétre intérieur, le tuyau princi-
pal a0™ 15 de diameétre, et 3 kilométres de longueur entre la place
de la Concorde et I'usine de Clichy-Levallois ; tous ces tuyavx sont
& joints de plomb mattés ; ils sont posés surla banquette des égouts
ordinaires et collecteurs, ce qui en rend la surveillance et l'en-
tretien faciles.

L'usine de Clichy-Levallois comporte un réservoir d’aspiration,

Fig. 40.

(1) Tredgold : Principes de lart de chauffer, 1824-1825, p. 220, planche 4, fi-
gure 10. Le purgeur Tredgold est figuré aussi dans les quatre éditions du Zraité de
la Chaleur de Peclet : 1828, 1843, 1860, 1878.

(2) Revue d'Hygiéne, 1882, p. 337.
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une pompe hydro-pneumatique et une pompe de refoulement action-
nées par une machine a vapeur de 20 chevaux.

Avec cette force et une pente totale de 517, la condnite neuve
de 015 de diamétre et de ((:’1:7)2
biter 9 litres 71 par seconde, avec une vitesse modérée de 0™,55.

L'installation Berlier &4 la caserne de la Pépiniére, qui contient
mille hommes, a montré que le chiffre de 30 litres de liquide par
téte est souvent atteint (1) ; et ¢’est aussi le volume nécessaire aux
water-closets anglais et américains.

Il est donc impossible de songer a fabriquer des sels d’ammonia-
que avec un liquide aussi chargé d'eau, car le combustible néces-
saire 4 son évaporation colterait des sommes ruineuses.

Il faudrait donec se borner ici, comme avec le systéme Aristide
Dumont, & utiliser ces résidus en irrigations.

Si la canalisation intérieure du drainage des résidus domestiques
était reconstruite méthodiquement, les syphons de water-closets
étant contractés a 7 ou 8 centimétres de diamétre, et les tuyaux de
chute n'ayant que 10 centimétres de diamétre, il deviendrait facile
de supprimer la tinette filtrante fixe de Berlier, qui constitue un
dangereux arrét de mati¢res en décomposition putride, et qui n’est
motivée maintenant que par la nécessité d'empécher I'obstruction
d’un petit tuyau d’aspiration de 10 centimetres b, alimenté par un
grostuyau de chute A de 20 centimeétres.

Mais en supprimant la tinette fixe Berlier, et en se bornant 4 em-
ployer les matiéres en irrigations, on retombe forcément sur le
systéme Aristide Dumont, qui n’a jamais été breveté, et dont I'ap-
plication ne donnerait lieu a aucune redevance a une compagnie
privilégiée.

Tandis que le systéme Berlier est soigneusement breveté en Eu-
rope et en Amérique, et que la Compagnie Berlier se propose non
seulement de louer ses appareils aux propriétaires parisiens, mais
demande encore 4 la Ville de Paris de lui abandonner en entier la
taxe de 60 francs par chute, produisant ainsi, pour 240,000 chutes,
prés de 14 millions 1/2 de francs par an!

= 0™*,0176 de section libre, a pu dé-

¢ (1) Revue d'Hygicne, 1882, p. 600,
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76. Systéme Liernur. — L'ingénieur hollandais Liernur est
linventeur d'un systéme de drainage comprenant une canalisation
libre spéciale aux eaux domestiques et pluviales, et une seconde
canalisation avec aspiration mécanique pour les urinoirs et les
water-closets.

Pour les eaux pluviales et ménagéres, Liernur dispose une cana-
lisation ordinaire qui parait laisser beaucoup & désirer. Car les
syphons d'évier n’étant point ventilés en couronne (1), il en résulte
quils peuvent étre facilement syphonnés, et que les gaz viciés et
les virus ont ainsi un libre accés dans 1'habitation.

Quant aux urinoirs et water-closets branchés sur la canalisation
étanche d’aspiration, nous les trouvons également trés mal combi-
nés, puisque l'usage de l'eau est interdit dans ces urinoirs, et que
les water-closets n en peuvent recevoir qu'une quantité dérisoire
et tout & fait insuffisante pour I'enlévement des matiéres déposées
dans le syphon; matiéres qu'un professeur d’hygiéne trouve bien
supérieures 4 I'eau comme barriére contre les gaz viciés et les
microbes !

D'ailleurs, Liernur a prévu le cas ol lui et son professeur
d’hygiéne ne seraient point écoutés, et il a construit un water-
closet combiné exprés pour déborder dans le cabinet en cas
d’emploi d’une quantité d’ean abondante (2) !

Ce water-closet ne comporte du reste aucune ventilation ala
couronue de son syphon, qui peut étre ainsi facilement syphonné !

Tout cet ensemble de canalisation intérieure et d'appareils
Liernur constitue donc un systéme éminemment dangereux, puis-
qu'il est dirigé contre I'emploi abondant de I'eau, et que tous les
syphons peuvent laisser passer les gaz viciés et les virus dans
I'habitation !

A Amsterdam, ol le sytéme Liernur est en usage dans un quar-
tier, la canalisation extérieure d’aspiration des vidanges est cons-
truite en tuyaux de fonte de 125 millimétres de diamétre, elle
comprend environ 80 branchements privés pour 250 métres de

(1) Overbeek : Revue d'Hygicne, 1880, p. 8, fig. 3.
(2) Revue d'Hygiéne, 1880, p- 26.
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longueur des tuyaux secondaires, qui aboutissent a des réservoirs
en fonte placés sous le sol des carcefours (1) (figure 41).

A AR A DR N

N \\\\

\\\§

AR N AN N
\ N NN
M

Fig. 41.

Le vide étant produit dans chaque réservoir de rue par sa mise
en communication directe avec l'usine d’aspiration, un ouvrier
ferme cette voie d'aspiration, et ouvre ensuite un tuyau de second
ordre qui vide bientdt tous ses branchements privés. Cette vidange
d'une section opérée, l'ouvrier referme ce tuyau de section, et
rouvre la conduite directe d’aspiration; et il répéte les mémes
manceuvres pour tous les tuyaux secondaires des réservoirs de rue.

La manipulation prend six minutes par tuyau de rue, et environ
trente minutes pour chaque réservoir, qui se vide 4 son tour par
I’aspiration d’une conduite expéditionnaire amenant les matiéres a
I'usine centrale.

Les matiéres de vidange sont rejetées par l'usine centrale dans
des bateaux qui les transportent dans la campagne.

Mais une usine de fabrication de poudrette est en construction,
et on espére que les bénéfices de cette usine compenseront les
frais d'installation et d’exploitation du réseau pneumatique.

Le professeur Overbeek a méme publié récemment un compte
de frais et de vente qui se balance en hénéfice probable, vule
nombre restreint de water-closets & Amsterdam, et l'emploi du
sidge & débordement du capitaine Liernur! (2)

R
(1) Revue d’Hygicne, 1880, p. 16.
(2) Revue d'Hygicne, 1883, p. 288.
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L'eau & évaporer ainsi ne serait que de 1750 litres par téte et
par an, pour une production de 50 kig. de poudrette estimée a
8 francs par téte et par an, et avec l'usage d’appareils évapora-
toires a triple effet, pouvant évaporer 16 kig. d’eau par kig. de
houille.

Nous allons reprendre ce calcul en supprimant l'usage du siége
a débordement, en l'appliquant aux frais nécessités par l'usage
général des water-closets indispensables a Paris, et en admettant
provisoirement les prix de base principaux du professeur Overbeek:

Ces water-closets donneront un volume de 30 litres de résidus
par jour et par téte, soit :

Pour 365 jours : 365><30=10,950 litres, dont il faut retrancher
50 kig. pour la poudrette.

Il restera donc 4 évaporer un volume de 10,900 litres, qui de-

mandera 1Oiéoo==68l kig. de houille, coltant, & 4 centimes le
kig. : 681><0.04 = 27120
Il faudra en plus: 6 kig. 5 acide sulfurique a 0 fr,1 0 65
Main d’ceuvre, 0 50
Frais divers, 02
0 fr. 7 frais d’aspiration ><6 = 4 20
0 fr. 4 construction des appareils d’aspiration >< 6 = 240
) 10,900 ,
Puisqu’on a === 6,2 plus d’eau,
0 fr. 8 entretien et amortissement id. > 6 = 4 80

Total 40100

On voit donc que, méme en admettant que les appareils atriple
effet puissent enlever 16 kig. d’eau par kig. de houille brilée, et
avec des frais d'installation et d’aspiration qui nous paraissent ¢rés
faibles, le prix de fabrication de la poudrette a Paris serait cepen-
dant encore cing fois plus élevé que son prix de vente, qui n’est
estimé qu'a 8 francs par Overbeek.

Iln’y a donc pas lieu de songer ici & fabriquer des engrais
avec les résidus des water-closets, etil faudrait encore se borner
aen chercher I'utilisation par voie d’irrigations agricoles directes,
comme on l'a fait d’ailleurs jusqu’ici & Amsterdam.
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En sorame, nous ne pouvons que repousser absolument l'usage
des égouts 4 cascade toujours remplis par les eaux ménagéres et
pluviales, & cause des résistances énormes qu'ils offrent au libre
écoulement des résidus ordinaires.

Et nous repoussons aussi énergiquement l'usage des appareils
Liernur intérieurs, et particuliérement de ses urinoirs sans eau et
de son fameux siege débordant dans l'appartement quand on fait
usage d’un volume d’eau supérieur & celui parcimonieusement
mesuré et nilitairement imposé par le capitaine Liernur.

Quant aux appareils et conduits extérieurs, nous ne pouvons
également quen déconseiller I'application, vu la sujétion imposée
par la manceuvre journaliere de tous les robinets de conduits et
réservoirs de rue (1), ét & cause de l'absence des flotteurs
clapets, et des conduites de trop plein versant a I'égout en cas
d’obstruction des conduites d’aspiration.

Diailleurs, aucune étude statistique des effets hygiéniques du
systéme hollandais n'ayant encore été publiée, personne ne peut
se prononcer sur la valeur réelle de ce systéme compliqué et
coiiteux au point de vue de I'hygiéne d’'un quartier populeux.

77. Systéme Shone. — L’ingénieur anglais Shone construit un
systéme de vidange pneumatique qui enléve en méme temps toutes
les eaux sales de I'habitation (2) :

Tous ces résidus domestiques sont d’abord versés dans un
réservoir de maison qui se vide brusquement par amorcement
d’un syphon communiquant avec le drain public.

Dans ce drain public, on a ménagé un réservoir plus vaste et
un éjecteur a air comprimé pour le service de chaque ilot d'habita-
licns. Une conduite d'air comprimé amenant la force motrice né-
cessaire 4 1'éjection, et un petit égout circulaire recevant les ma-
tieres éjectées, sont tous deux posés sous le sol des rues principales.

Quand le réservoir de rue s'est en parlie vidé dans la sphére
de I'djectear, un flotteur ouvre brusquement la communication de

(1) P.-S. Le capitaine Liernur vient de construire des robinets & inanwuvre auto-
matique, dont le fonctionnement régulier nous parait trop délicat et peu pratique.
(2) Isaac Shone's Pneumaltic sewerage system, 1880,
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Péjecteur (figure 42), et de l'air
comprimé : sous cette pression, une
soupape sphérique ferme le réser-
voir de rue, conduite de gauche,
et une autre soupape sphérique
ouvre, a droite, la communication
—, avec D’égout circulaire principal.
Y Quand I'éjecteur est,AA,vidé sous
la pression de l'air comprimé, un
autre flotteur ferme le robinet d'air,
et le liquide rentre dans l'éjecteur,

gy & dont les organes recommencent
ainsi automatiquement tous les mouveménts précédents.

Le systéme Shone n'admettant point 1’eau de pluie dans ses
appareils compliqués et cotiteux, on est encore obligé de construire
des égouts spéciaux pour cet usage.

Il faut aussi une ou plusieurs usines de compression d’air, et une
canalisation spéciale pour cet air comprimé.

Enrésumé, le systtme Shone est excessivement compliqué, son
‘fonctionnement parait exiger une surveillance attentive et continue,
et nous n'en pouvons conseiller 'emploi 4 Paris, puisque, malgré
toute cette délicate complication, aucune preuve statistique n’en a
encore établila supériorité hygiénique sur les autres systémes.

78. Systémes 4 simple gravitation : Systéme V. Amoudruz., —
Sans modifier les dangereux water-closets parisiens et leur insa-
lubre canalisation & joints ouverts, l'ingénieur V Amoudruz a
fait récemment breveter le dispositif suivant (1) (Figure 43) :

Sous chaque tuyau de chute d'aisances, Amoudruz installe une
petite fosse fixe a grille séparateur et 4 syphon, offrant de grands
rapports avec les systémes Deplanque et Mouras; dans cette fosse
fixe, il fait plonger tous les pieds des chutes d'eaux de toilette,
de cuisine, d'urinoirs et water-closets, et il y dirige aussi les

(1) Vidange Hydraulique, 1883, planche et 32 p.
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eaux des cours. Les eaux plu-
viales des toitures étant d'ail-
leurs dirigées dans les con-
duites d’amenée et de départ
pour yproduire d’utileschasses.

La fosse fixe étant primitive-

ment remplie d'eau pure, il
7 s'ensuit que tous les résidus
s humides domestiques tombent
¥ig. 43. brusquement au fond de cétte
fosse, y fermentent et s’y diluent lentement pour s'écouler enfin
par le syphon de trop plein.

Mais il arriverait un moment ou la vidange manuelle de ces fosses
fixes deviendrait nécessaire pour enlever les matiéres piteuses qui
finissent par s’y accumuler, puisque la grille et le syphon s’opposent
4 leur départ direct et immédiat.

Pour rendre ce nettoyage manuel moins fréquent, V. Amoudruz
installe de larges tuyaux d'eau pure de la Ville en téte de chaque
fosse fixe, et il les perce, dans la fosse, de nombreux petits trous de
jet, et les munit d’un robinet vanne se manceuvrant du dessus de
la voie publique, et d’un compteur des volumes d’eau dépensés.

En ouvrant ce large robinet vanne, on fait ainsi parvenir l'eau
de la Ville dans les fosses fixes avec toute la pression de la conduite
publique, puisque ce large branchement d'eau privé est mis en
connexion directe avec la grosse conduite. Sous I'énergique ac-
tion de la force vive del'eau de la Ville, les matiéres pateuses des
fosses fixes sont délayées rapidement et arrivent bientit & un état
de dilution qui leur permet de franchir la grille et le syphon de
trop plein et d'arriver enfin jusqu'a la cunette de I'égout public.

Toutes ces manceuvres pouvant étre faites a l'extérieur de I'ha-
bitation, il en résulte, & premiére vue, certains avantages particu-
liers.

Cependant, en étudiant tous les détails du systéme Amoudruz,
on y rencontre bientot de graves défauts sanitaires :

En effet, aux 80,000 fosses fixes actuelles, Amoudruz substitue
210,000 fosses fixes a séparateur-syphon, dont nous avons déja fait
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connaitre tous les dangers spéciaux en étudiant ces systémes décrits
plus haut.

A ces dangers communs 4 tous les systémes de fosses fixes 4
syphon-séparateur,Amoudruz ajoute encore un dispositif de vidange
hydraulique présentant le vice capital d’exposer I'eau des conduites
publiques & la pollution par les matiéres fécales, et & la virulence
par les germes de maladie qui peuvent se rencontrer dans les fosses
fixes.

Puisque ces conduites de chasse des fosses sont mise en conne-
xion directe avec les conduites d’eau pure publique, et que toute
aspiration produite dans les conduites publiques,par leur mise a sec
volontaire ou accidentelle, peut aspirer ici les matiéres virulentes
des fosses fixes d’Amoudruz, et introduire les germes des mala-
dies épidémiques dans l’eau pure des canalisation publiques et
privées. Danger que nous avons déja signalé en étudiant les procé-
dés d’alimentation d’eau de chasse de water-closets, qui, d’aprés
tous les réglements officiels anglais et américains, doivent étre soi-
gneusement disconnectés de la canalisation d'eau pure, et pour
lesquels on exige formellement un réservoir spécial de chasse.

Pour tous les dangers communs aux fosses fixes, et surtout par
les fatales conséquences qu'il produirait en infectant les conduites
d’eau pure, nous pensons que le systéme de vidange hydraulique
de V. Amoudruz doit étre absolument écarté.

79. Systéme de Memphis. — Le colonel Waring a récemment
appliqué a Memphis un systéme de drainage séparé, conseillé dés
1843 par Chadwick, et appliqué dés 1876 4 Oxford par I'ingénieur
White (1).

La ville de Memphis étant batie sur une éminence en forte pente
vers le Mississipi, il a été facile de faire écouler les eaux de pluie
directement au fleuve par le moyen des ruisseaux découverts.

Les égouts a petite section ne regoivent done que les vidanges et
les eaux domestiques, qui y parviennent par un tuyau de 10 centi-
metres de diamétre spéeial 4 chaque habitation, et débouchant dans

(1) Report in the Main Drainage of Oxford, by H. White. 1877,
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les tuyaux de rues ayant 15 4 20 centimétres de diamétre, qui abou-
tissent en tuyaux collecteurs de quartier dontle diametre varie de
30 & 38 centimétres, pour aboutir enfin 4 un égout de décharge de
50 centimeétres de diamétre (1).

Peu colteux & construire, le systéme Waring parait cependant
difficile & entretenir en bon état de service, malgré les chasses
d’eau produites une fois par jour en téte de chaque drain par un
réservoir & syphon de R. Fields.

Les obstructions ont toujours nécessité le creusement d’une
tranchée, puisqu'on a cru faire une économie en supprimant ici les
trous d’homme que le systéme anglais comporte & chaque angle du
drainage, et qui permettent facilement l'inspection avec lampes
suspendues, et le nettoyage manuel de toute obstruction au moyen
de cannes a joints de bayonnette et d'outils spéciaux, sans jamais
nécessiter aucune ouverture de tranchée.

D'un autre cOté, les bulletins de statistique de Memphis conti-
nuant a fournir un taux de mortalité exceptionnellement élevé (2), on
ne peuten conclure a la supériorité hygiénique du systéeme Waring;
qui nécessiterait d’ailleurs 4 Paris tout un second réseau spécial
pour les eaux pluviales; car il est impossible d’écouler directement
en Seine les eaux trés polluées des cours et rues de Paris par le
réseau des ruisseaux découverts, comme on I'a fait, au contraire,
trés facilement dans la petite ville de Memphis, établie en pente sur
les bords d'un puissant fleuve.

80. Systéme Miotat. — Partisan convaincu du systéme du Tout
d U'égout, I'architecte E. Miotat a proposé d’en faciliter I'application
a Paris au moyen des dispositions suivantes, évitant le mélange des
matiéres avec les dépdts de sables (3) : Sous le tuyau de vidange a
I'égout, Miotat installe une cage en fer recevant les matiéres solides,
qu'il dilue lentement par l'action du courant général de toutes les
eaux sales. Ces matiéres diluées et toutes les eaux domestiques sont

() Sanitary Engineer, 1880, t.3. p. 442,

(2) Mortalité de 35,9 pour les blancs, ot de 62,9 pour les colorés, d'aprés le dernier
bulletin du 2% novembre 1883, Sanitary Engineer, 1883, L, IX, p. 24,

(3) Semaine des Constructeurs 1881, 1332, el tirage a part : Assainissement des
égouls ¢t habitalions, 1882.
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ensuite dirigées dans 1'égout public, ol une cunette couverte les
recoit et les écoule en les tenant a I'abri du mélange des eaux plu-
viales provenant de la voie publique, et des sables entrainés par
I'eau des ruisseaux de la chaussée.

Pour les égouts & construire, Miotat propose d'installer cette
cunette couverte en contre-bas dua profil actuel; et pour les petits
égouts construits, il se borne & y poser une cunette construite.en
grés vernis.

Enfin, en cas d'’engorgement de la cunette, Miotat installe un trop
plein débouchant au-dessus dans I'égout ordinaire.

Malgré toutes ces précautions, nous craignons qu'il soit difficile
de maintenir cette cunette en bon état de propreté, car elle est
placée en denors de toute inspection visuelle, et les frottementsy
seront certainement plus intenses que dans une douce cunette décou-
verte de méme surface, puisque le périmétre mouillé est plus
étendu en cunette fermée.

D’un autre cdté, nous ne saurions conseiller I'usage d'aucun appa-
reil dilueur des matiéres, car tous ces appareils constituent des
arréts de circulation favorisant la fermentation putride ; et leur
emploi constitue ainsi une violation du principe fondamental de la
circulation continue, qui exige formellement le départ immédiat
de tous les résidus de I'habitation.

Enfin, pour éviter le mélange des résidus domestiques avec les
dépdts de sables quon rencontre aujourd’hui dans les égouts, il
faut surtout s'efforcer de supprimer ces dépdts de sables, dont la
présence est également nuisible au prompt écoulement des détritus
organiques jetés sur la voie publique.

81. Systéme du Tout 4 I’égout. — Ainsi que son nom lindique
franchement, ce systéme de vidange par canalisation consiste dans
le départ immédiat de toutes les matiéres de vidange par la voie
des égouts publics, qui recoivent en outre les eaux domestiques et
pluviales, et celles de la voie publique.

Ce systéme est aussi parfois désigné sous le nom de systéme

anglais, & cause des nombreuses applications qui en ont été faites
par les ingénieurs anglais.
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Comparé aux systéme précédents, qui exigent tous des égouts
spéciaux pour les eaux pluviales dans les grandes villes, le systéme
anglais est évidemment le moins coliteux a établir, puisqu'une seule
conduite privée et publique enléve a la fois tous les résidus du drai-
nage domestique et public.

Le volume du liquide y étant porté au maximum, il en résulte que
I'égout général comporte des pentes minima bien inférieures a celles
nécessaires aux petits égouts a conduites séparées.

Le nettoyage en est également plus siinple et plus efficace, car
on peut inspecter un égout principal dans toutes ses différentes
parties: branchements, bouches, cunette, tampons, orifice de venti-
lation; quand il est difficile de surveiller et de nettoyer des égouts
apetites section ayant de nombreuses ramifications inaccessibles 4 la
vue et & la main.

Les chasses d’eau lavant un grand égout ont une action plus
énergique et plus étendue que celles opérées en petits égouts ra-
mifiés, ou les frottements énergiques des parois détruisent en grande
partie la force vive de ’eau des chasses.

Enfin, la ventilation d'un grand égout simple est obtenue facile-
ment par une seule série de cheminées d'extraction ; quand, au con-
traire, il est difficile et coliteux de ventiler un faisceau de petites
conduites publiques par de nombreuses séries de cheminées d’ex-
traction d'air vicié.

C'est d’ailleurs ’opinion des hygiénistes anglais et américains les
plus autorisés, auquel nous allons emprunter quelques citations :

L'éminent ingénieur anglais Baldwin Latham n’hésite pas a don-
ner hautement la préférence au water-carriage, puisqu’il a éerit (1):

« De tous les systémes proposés, le transport dans I'eau est le
micux adapté aux exigences variées de la population d’une ville,
pour effectuer le prompt enlévement des principales matiéres qui
peuvent entrer en décomposition. »

Le capitaine Douglas-Galton s’exprime ainsi dans son bel ou
vrage (2) :

1) Sanitary Engineering, 1873, p. 17.
(2) Healthy Dwellings, 1880, p. 238.
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« Excepté en cas ou certaines conditions prévalent, il est préféra-
ble dans les villes, que les égouts, qui sont préparés pour enlever
I'eau de pluie et I'eau impure, soient aussi employés a transporter
les excreta et les résidus similaires qui requiérent leur enlévement
immédiat des habitations ».

Comme conclusion de son savant article Soil and Water, W.Ford,
président du Bureau de Santé de Philadelphie, termine ainsi (1) :

« La ou les circonstances sont favorables, le transport dans I'eau,
par lequel un net, prompt et rapide départ des matiéres est assuré,
est sans méprise le mieux adapté aux grandes villes ».

Julius Adams, I'éminent ingénieur des égouts de Brooklyn, est
également un partisan convaincu du systéme du Tout & 1'égout pour
les villes populeuses ; et il en a fait une large et heureuse application
en Amérique (2).

L'ingénieur anglais Robert Rawlinson, dont la compétence ex-
ceptionnelle est universellement reconnue, s'exprimait récemment
ainsi sur les avantages du systéme anglais appliqué & Francfort par
les ingénieurs Gordon et Lindley (3) :

« En ce moment, je ne connais point de meilleurs travaux d’égouts
principaux et de drainage des habitations que ceux exécutés &
Franefort, soit en Angleterre, soit au dehors. »

Au point de vue technique, on voit done que les ingénieurs an-
glais et américains sont parfaitement d’accord sur 1'excellence du
systéme du Tout ¢ I'égout pour les villes populeuses, ol les eaux
d’égout sont déja trés polluées par les eaux ménagéres et celles
provenant de la chaussée ; et ou, par conséquent, I'addition des ma-
tieres de vidange ajoute proportionnellement peu de matiéres orga-
niques a ces eaux d’égouts trés polluées.

Ainsi que Frankland I'a prouvé par I'analyse des eaux d’égouts de
15 villes anglaises ayant des fosses d’aisances, et de 17 villes prati-
quant le Tout a 'égout ; analyses que nous résumons ci-dessous

(1) Buck : Hygiene and Public Health, 1879, t. 1, p. 525.
(2) Sewers and Drains, 1880, p. 19.

(3) The Builder, 30 septembre 1882, p. k.
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d’apres les chiffres de Baldwin Latham (1), de Ronna (2), et d’Ar-

nould (3).

187

MATIERE EN SUSPENSION
par métre cube

Villes de fosses fixes

Villes de Tout & I’égout

Maticres minérales... ............. 04,178 0%,241
Matiéres organiques.............. . 0,213 0,203

Sommes. ........... . AT 0%,391 0, 446

MATIERES DISSOUTES

par metre cube

Ammmoniaque. ...........ie...... 0%,054% 0%,067
Azote nilrique .... .. .. ......... 0 0,0003
Azote organique........ Ceereeeiaaa. 05,019 0,022
Azote total. e rereeiene.. 0,064 0,077
Carbone organique. .............. 0.0%1 0,046
Chlore......oivviiiiinnninennnnn.. 0,115 0,106
Sommes des maltiéres dissoutes..... 0,82 0 722
Sommes des maliéres en suspension 0,391 0, %46
Sommes totales des matiéres....... 1,213 1%,168

La composition des eaux d'égouts dans les deux cas de fosses
fixes ou de vidange a I'égout est donc a peu prés la méme, et c'est
encore avec le Tout a I'égout que la somme totale de matiéres est
inférieure d’environ +7 grammes par métre cube ; fait qui s'explique
par la moindre quantité d’eau distribuée dans les villes a fosses
fixes, ainsi que le prouve du reste 1'excédent de chlore provenant

des urines.

Malgré ces résultatsd’analyses depuislongtemps connus,on a cepen-
dant récemment avancé que la vidange a1'égout produisant des liqui-
destres corrosifs, il en résultait que les briques et ciments des parois

(1) Sanitary Engineering, 1873, p. %0.
(%) Egouts et irrigations, 187%. p. 43,
(3) Eléments d’'Hygiéne, 1881, p. 603.
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de 'égout étaient attaqués etrendus perméables en peu d’années (1).

Cependant, tous les constructeurs savent parfaitement que les
briques sont presque toujours perméables aux gaz et aux liquides.
L’expérience classique de Pettenkofer (2) (3) (4) sur la perméabilité
des murailles ordinaires est depuis longtemps connue, et on la
rencontre exactement décrite et illustrée dans un grand nombre
de traités d’hygiéne (5).

Il n’y a donc pas lieu d’accuser les eaux d’égout d’étre la cause
de l'imperméabilité des briques non recouvertes d'un enduit de
ciment.

Aussi est-ce particuliérement sur la destruction du ciment par les
eaux d'égout que Kalff, Overbeek et Brouardel avaient manifesté des
craintes peu fondées d’ailleurs.

Car les ciments et bétons de ciment employés depuis longtemps &
la construction des égouts d’'Hambourg et de Francfort ont été ré-
cemment examinés avec soin par des ingénieurs compétents, qui
ont pu s'assurer que ces pierres artificielles et ces enduits en ciment
constamment en contact depuis de longues années avec des eaux
d’égout charriant toute la vidange de deux grandes villes popu-
leuses, ont cependant résisté victorieusement & toutes les influences
mécaniques et chimiques de ces frottements et contacts exté-
rieurs.

Puisque ces bétons et enduits ont conservé des surfaces parfai-
tement dures et polies, et quen aucune partie de leurs parois on
n'a pu découvrir de traces tendant & montrer qu'ils aient été affectés
par 'eau d’égout (6).

Les prévisions contraires de Kalff, Overbeek et Brouardel ne repo-
saient donc sur aucun fondement sérieux.

L'influence du systéme du Tout a I'égout sur la santé publique, et

(1) Overbeek : Evacuation des eaux, 1880, p. 12, et Brouardel : Assainissement d¢
Paris, 1881, p. 31.

(2) Populdre Vortrage, 1872, 1877, p. 42.

(3) Hess: Popular Lectures, 1873, p. 39.

(4) Radau : Vétements et Habitations, 1883, p. 46, :

(5) Arnould : Etéments d'Hygiéne, 1884, p. 35 ; Buck : Hygicne and Public Health,
1879, t. 4, p. 401.

(6) The Builder, no 2079, 1882, p. 763.
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principalement sur la propagation des maladies épidémiques & fer-
ments d'origine fécale, ayant donné lieu récemment 4 des discus-
sions passionnées, nous allons rechercher quelle a été cette in-
fluence réelle dans les villes ayant adopté le Tout & I'égout.

11 faut d’abord bien distinguer entre les villes qui, comme Nancy
et Bruxelles, par excmple, ont adopté depuis longtemps ce systéme
suns suivre d'abord aucune néthode rigoureuse pour mettre les
habitations & I'abri des émanations fécales; et les villes qui ont su
installer leurs égouts et leur drainage privé en suivant rigoureuse-
ment, dés 'origine des travaux, les principes méthodiques du véri-
table systéme anglais.

Si I'épidémie de fievre typhoide étudiée & Nancy pendant I'hiver
1881-82 par le professeur Poincaré (1) a pu étre en partie attribuée
aux émanations des égouts, il faut cependant bien reconnaitre
qu’on se trouve ici en présence d'un drainage privé excessivement
défectueux.

En effet, le professeur Poincaré est le premier & reconnaitre que:

« Considérés en eux-mémes, les égouts municipaux de récente
construction sont tout a fait corrects et perfectionnés. Une seule
artére laisse a désirer par l'insuffisance de pente. Mais ce défaut,
que la situation imposait, se trouve considérablement atténué par
les chasses qu'impriment les égouts des rues perpendiculaires. Du
reste, au moment de ’épidémie, il a été constaté qu elle n’était nulle-
ment encombrée. Aussi est-ce plutot dans les branchements particu-
liers des maisons qu'il faut aller chercher la véritable cause de l'in-
fluence facheuse des égouts.

Rarement ces branchements ont été faits avec ensemble dans une
méme rue.

Chacun prenait soun entrepreneur habituel qui, lui-méme, confiait
le projet ct I'exécution & deux ou trois ouvriers non au courant de
ce genre de travail.

Chaque propriétaire voulait aussi utiliser de vieux matcériaux et
méme des trongons qui se rendaient a I'ancien canal, et cela au prix
d'un défaut de pente, des directions les plus irrationnelles, de cou-

(t) Annales d'Hyyicue Publique, 1882, p. i63.



190 DRAINAGE DES RESIDUS DOMESTIQUES

des, et d’abouchements a ouverture oblique et aux niveaux les plus
variables.

Les surveillants municipaux, qui n'étaient souvent que des em-
ployés subalternes, se sont trouvés débordés par l'activité avec la-
quelle on a poussé la réalisation du réseau général et se sont peu
préoccupés des raccordements opérés sur la voie publique, dont
aucun plan n'a été dressé,et dont nulattachement n’a pu étre conservé
par la Ville de Naney. De sorte que la perspective de titonnements
longs et couteux fait écarter la recherche des ruptures supposées.

Quand 4 la partie des branchements comprise sous les habitations,
I'autorité n'a pas cru posséder le droit d’en surveiller 'exécution,
et c¢’est cependant la qu'on rencontre les plus dangereuses cau-
ses d’infection. Dans quelques maisons, ce conduit non étanche
traverse la cave dont il contamine 'air confiné par ses suintements
et ses exhalaisons. Dans d’autres, il passe sous les planchers des ap-
partements du rez-de-chaussée ; ou dans un corridor a fleur du sol,
recouvertsimplement d'une planche, et méme parfois en simple caual
découvert.

Pour prévenir les obstructions, les constructeurs creusent un ou
plusieurs petits bassins au-dessous de la section du canal. Le cou-
rant y dépose les matiéres lourdes et solides qui devraient étre fré-
quemment enlevées, mais qui, en pratique, le sont rarement et ont
ainsi tout le temps d’entrer en décomposition putride.

L’écoulement régulier des résidus n'y est pas assuré par des la-
vages suffisants, et cela uniquement par suite de la parcimonie in-
intelligente des propriétaires. Car la Ville a mis des masses d’eau 4
la disposition des particuliers pour un prix d’abonnement modique.

Mais le défaut le plus général et le plus dangereux consiste dans
I'absence de tout syphon hydraulique & 1'évier et au siége d'ai-
sances.

L'influence des émanations du tuyau d’évier non muni de syphon
hydraulique est démontrée par la coincidence de I'établissement de
I'état endémique & Nancy avec 1'application du réglement municipal
qui,depuis 1869,enjoint de déverser directement les eaux ménageéres
a I'égout public par un tuyau qui aspire I'air du réseau d’égouts. 11
est méme des maisons ol la situation de la cuisine est telle que tout
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'appartement peut étre infecté par le tuyau d’évier. Ainsi que le pro-
fesseur Poincaré I'a constaté rue Saint-Georges, 83, ou les latrines
extérieures ne pouvaient étre mises en cause. Et cependant, en
1879 la fievre typhoide y a sévi avec une extréme intensité.

Les cuisiniéres, exposées plus directement & ces émanations de
I'évier, ont du reste présenté un nombre exceptionnel de cas de
fievre typhoide.

L'influence des émanations du siége d’aisances s’explique facile-
ment quand on constate qu'a Nancy aucun obturateur n existe dans
les latrines des maisons du peuple; et que les syphons et chasses
d’eau sont volontairement omis dans les latrines des habitations
bourgeoises.

La situation de ces cabinets d’aisandes contribue aussi considéra-
blement a augnienter les dangers d’infection et de contagion, puis-
que ces cabinets sont placés au fond d’un corridor commun sur le-
quel s ouvrent directement toutes les chambres & coucher, et qui
constitue un tuyau d’extraction parlequel toutes les chambres chauf-
fées pompent énergiquement l'air du cabinet, des drains et de I'é-
gout public.

D'autant plus que pendant toute la durée de 1'épidémie la tempé-
rature extérieure a toujours été assez basse pour nécessiter 'usage
du feu dans les appartements infectés. »

Par cette analyse sommaire du travail du professeur Poincaré, il
est aisé de voir que les installations privées du drainage domes-
tique de Nancy étaient, en 1881, dans 1’état le plus barbare et le plus
dangereux, et que c¢'est bien & cette mauvaise construction du drai-
nage privé qu’il faut attribuer tous les facheux effets dont on avait
accusé le drainage public.

Aussi, par des arrétés du 20 janvier et du 20 avril 1882, le maire
de Nancy a enfin sévérement réglementé le drainage privé (1).

Quant aux égouts de Bruxelles, accusés d’avoir propagé 1’épidé-
mie de fievre typhoide de 1869 dans le quartier Léopold, nous allons
en étudier la mauvaise construction, en prenant pour guide le Rap-
port Maus et Van Mierlo (2): qui constate d’abord que les égouts

(1) Revue d’Hygicne, 1882 p. 526.
(2) Annales d"Hygiéne Publique, 1876.
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publics de Bruxelles étaient alors fermés par des syphons hydrau-
liques plus profonds et plus résistants que les syphons du drai-
nage privé, d'ot introduction forcée des gaz de I'égout dans I'habi-
tation.

Les water-closets étaient aussi installés sur un tuyau de chute
muni 4 son pied d'un chaudron formant syphon, et forcant ainsi
tous les gaz 4 remonter par le siége d'aisances non ventilé

Les coupe-air installés par les particuliers laissaient également
beaucoup & désirer par leur facilité & s’ébrécher au biseau, par leurs
surfaces d’eau inégales, et surtout par leur défaut de plongée
d'eaun qui s’évaporait facilement pendant I'absence des habitants,
en laissant ainsi un libre accés aux gaz infects et aux contages
vers 'habitation.

Dans ces conditions déplorables de construction et d'insuffisant
entretien d'eau des syphons, il ne faut pas s’étonner des résultats
facheux attribués au drﬁinage privé du quartier Léopold.

Maisil n’y faut voir qu'une mauvaise application du Tout & I'égout.
Et le professeur Overbeek, ennemi déclaré du systéme anglais, est
ici le premier 4 reconnaitre qu’il serait déloyal d'imputer cette épi-
démie au systéme anglais (1). .

Les admirables travaux démographiques du docteur Janssens,
I'éminent inspecteur du service de santé de Bruxelles, ont d'ailleurs
établi que la mortalité par fievre typhoide y a considérablen:ent di-
minué depuis I'adoption du Tout & I'égout, et surtout depuis quele
Bureau d’'Hygiéne exerce une surveillance attentive sur le drainage
privé des habitations ; puisque cette mortalité spéciale, qui s'élevait
a 16, 5, par mois, en 1864-73, s’est abaissée a 8,5 en 1874-80. Malgré
la facon généralement défectueuse dont se fait le déversement &
I'égout public, défauts constatés encore récemment par la Commis-
siou technique, et qu'il faut attribuer au manque de réglementation
de ces travaux spéciaux de drainage privé, exécutés par les pro-
priétaires, et un peu selon leur caprice (2).

La Ville de Bruxelles a d'ailleurs reconnu l'utilité de cette régle-
mentation officielle, puisqu’elle a chargé le savant docteur Janssens

(1) Evacuation des eauzx, 1880, p. 4l.
(2} Revue d'Hygiéne, 1883, p. 178.
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de préparer un rapport sur cet important sujet d’hygiéne publi-
que (1).

Aprés avoir ainsi étudié l'influence contagieuse des réseaux du
drainage public et privé qui n ont point tout d’abord admis le sys-
téme anglais dans toute sa rigueur, nous allons maintenant recher-
cher quelle a été cette influence contagieuse dans les villes ayant
adopté le systéme anglais véritable desla création de leur réseau
public et privé.

D'apres 'e professeur Parkes (2) et les travaux de Buchanan et
Simon :

« A la suite de l'adoption du systeme anglais dans 24 villes an-
glaises, trois de ces villes seulement eurent un accroissement de
mortalité par fievre typhoide, mais cet accroissement fut manifes-
tement occasionné par l'imperfection des travaux d’égout mal
dirigés.

Dans les 21 autres villes ayant leur vidange totale 4 I'’égout mieux
installée, la réduction de la mortalité par fievre typhoide fui trés
marquée, puisqu’elle fut diminuée de plus de 45 pour 100.

Et les épidémies de choléra y furent encore moins meurtriéres,
puisque Buchanan assure qu’elles y devinrent pratiquement inoffen-
sives. Ainsi qu'on I'a d’ailleurs constaté a Dantzik, ot le choléra fit
1098 victimes en 1866, avant I'’exécution des égouts ; et seulement
91 en 1873, apres la mise en pratique du systéme du Tout I'égout. »

D’apreés le docteur Liévin (3) : Dantzik avait une mortalité moyenne
de 35,7 pour 1000 habitants en 1869, avec des maxima de 49 et 55
dans certains quartiers. De 1872 a 1879, aprés la mise en usage de
la vidange totale & I'égout, cette moyenne est descendue & 28,6 par
1000.

En 1864-71, la mortalité typhoide fut de 9,9 pour dix mille habi-
tants. Mais depuis 1872, date de la mise en pratique du Tout &

I'égout, elle s’est abaissée progressivement ainsi pour la population
fixe:

(1) Revue d’Hygiéne, 1882, p. 531.
(2) Pratical Frygiene, 1878, p. 387.
(3) Annales d'Hygiéne Publique, 1882, p. 4%.



194 DRAINAGE DES RESIDUS DOMESTIQUES
DANTZIK
Années Proportion pour 10.700
1866—T1...... S S S W S— 9,9
s, . 0. Wl PP bororsPhensre Berors B A xBTS 7,0
B8 et e N I —— 5,0
187k v s v e ee s e eee e ee e e e e 5,0
T ———— 3,2
876 v eeeeeereeeeeeeaieane e e eeaen 2.5
. .« EETE « X - EYImori . X - BN - (% - 1 e 1,8
T . W W S S— 1,7
[ N S R 0,74

La Ville de Hambourg ayant appliqué le systéme anglais dans
toute sa rigueur, a vu ainsi décroitre sa mortalité typhoide :

(Krauss) (1).

HAMBOURG
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Enfin, la ville de Francfort-sur-le-Mein, drainée par les ingé-
nieurs Gordon et Lindley, avec admission directe des vidanges a
I'égout, et surtout avec de rigouréuses conditions de drainage privé
dont toute la canalisation et les appareils sont placés sous la sur-
veillance de la Ville, a pu constater ainsi 'abaissement graduel de
la mortalité typhoide par 100.000 habitants et par an : (2)
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(1) Revue d’Hygiéne 1882, p. 513,
() 1d. p. 806.
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Aux mémes époques, la mortalité typhoide de la ville de Paris
suivait au contraire 1'énorme progression suivante, en conservant
sa vidange en fosses fixes : (1)

PARIS
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Ainsi, en 10 ans, la mortalité typhoide a triplé a Paris, malgré
Pusage général des fosses fixes qui, d’aprés I'enseignement officiel
de la Faculté de Paris, auraient eu cependant 'avantage de détruire
les virus des maladies épidémiques, en constituant ainsi un moyen
efficace d'assainissement! (2)

Quand, au contraire, la mortalité typhoide a constamment diminué
dans toutes les villes appliquant méthodiquement le Tout & 1'égout ;
systétme qu'on accuse encore d'étre une cause active de propa-
gation des maladies épidémiques & ferments et virus d'origine
fécale !

On voit done enfin, qu’au point de vue technique, le systéme an-
glais est hautement préféré pour les villes populeuses par les plus
éminents ingénieurs sanitaires; qu'au point de vue de la composi-
tion chimique, les eaux d'égout du systéme anglais ne sont pas plus
impures que celles des villes a fosses fixes ; et surtout, qu'au point

(1) Brouardel : Annales d’Hygicne, 1882, t. VIII, p. 563.
(2) Bouchardat : Traité d’Hygicne, 1882, p. 818.
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de vue de la propagation des maladies épidémiques a ferments
d’origine fécale, le véritable systéme du Tout & I'égout est trés supé-
rieur & celui des fosses fixes.

Nous en conclurons ainsi, avec la plus haute impartialité, que le
systeme du Tout & ’égout, méthodiquement appliqué, peut rendre
les plus grands services a I’hygiene des cités populeuses.

82. Systémes de vidange par canalisation applicables a Paris.
— Nous croyons avoir démontré que pour promptement évacuer
I’énorme volume de 72,000 métres cubes fourni chaque jour parles
water-closets et urinoirs de Paris, il était indispensable d'avoir
recours & un systéme de vidange continue par canalisation privée
et publique.

Apreés avoir étudié tous les systémes de vidange par canalisation
proposés ou appliqués, nous avons donné les raisons techniques
qui nous font conclure & repousser I'usage a Paris des systémes :
Berlier, Liernur, Shone, Amoudruz, de Memphis, Miotat.

Nous avons, au contraire, conseillé I'essai limité du systéme
pneumatique d’Aristide Dumont, parce qu'il nous a parule plus
simple des systemes pneumatiques a4 canalisation étanche métalli-
que, et aussi parce que son application & Paris ne donnerait liea a
aucune redevance pour un systéme ayant toujours appartenu au
domaine public.

Mais, en attendant les résultats techniques, économiques et sani-
taires de l'essai limité du systéme pneumatique A. Dumont, nous
avons cru nécessaire d’'examiner longuement et minutieusement si
le systéme du Tout & I'égout pouvait étre heureusement appliqué a
Paris, commeil I'est déja dans la plupart des grandes villes d’Europe
et d’Amérique, o il rend les plus grands services & I'hygiéne pu-
blique.

De cette étude spéciale duTout & I’6gout pour Paris, nous avons
pu enfin conclure :

1* Qu'avec un volume d’eau suffisant, aucun dépot ne pouvait
séjourner dans les drains prives méthodiquement installés ;

2° Qu'il était possible de supprimer tous les déplts de sable en-
combrant aujourd’hui les égouts publics ;
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3° Qu'avec de trés légéres modifications dans la section et la paroi
de la cunette des égouts modernes, et ’emploi d'un volume d'eau
suffisant, il était possible de produire un écoulement continu dans
toute I’étendue du réseau d’égouts modernes, et d'y prévenir ainsi
tout dépdt de résidus organiques ou minéraux ;

4° Qu’il était possible d’empécher les crues de la Seine d’envahir
les égouts ;

5° Qu'il était facile de ventiler naturellement et méthodiquement
I’ensemble du réseau d'égouts publics et de drains privés, afin d’em-
pécher toute accumulation de gaz infects et toxiques.

Les preuves rigoureuses de la facile réalisation des cing points
ci-dessus étant fournies aux chapitres Drainage, Egouts, et Utili-
sation des eaux d’égout, nous pouvons donc déja admettre :

Qu'avec un bon systéme de drainage domestique, de légéres mo-
difications de la cunette des égouts modernes, un volume d’eau suf-
fisant, et une ventilation méthodique de l'ensemble du drainage
privé et public, il est facile d’assurer 4 Paris un écoulement continu
de tous les résidus organiques, et d’empécher toute stagnation de
gaz infects et toxiques.

Et que ces deux conditions de circulation continue des liquides
et des gaz d'égout étant a la fois nécessaires et suffisantes, il
en résulte enfin la possibilité d’appliquer heureusement le sys-
téme du Tout a I'égout & la vidange continue des habitations de
Paris.

83. Canalisation générale intérieure du drainage des rési-
dus domestiques: (a) Systéme officiel de la Ville de Paris. —
Actuellement, la canalisation du drainage intérieur de I'habitation
parisienne laisse beaucoup a désirer, méme quand elle est continuée
Jjusqu'a I'égout.

En effet, les tuyaux d’eau pluviale sont souvent parcourus par
l'air des égouts quand le syphon de pied est a sec, et ils peuvent
transmettre ainsi des miasmes sous les fenétres voisines du
sommet.

Les tuyaux de descente d'eaux de toilette, de cuisine, et des water-
closets ne sont pas munis de syphons intérieurs ; leur sommet se
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termine au plus haut appareil drainé, qui laisse ainsi passer forcé-
ment une grande partie des gaz infects dans l'appartement supé-
rieur. Les joints de ces tuyaux en fonte sont simplement mastiqués.
Engagés dans les murs et plafonds, ces tuyaux se disjoignent tou.
jours quand la maconnerie tasse et sous l'action des dilatations
thermiques, ce qui offre bientdt aux gaz infects une grande quantité
de fissures d’accés intérieur.,

Sy
CouPe swivant AB
Sol du rez-de

SR

Presque tous ces défauts sont reproduits dans les nouvelles ins-
tallations officielles de vidange compléte a 1'égout, qui présentent
des dispositions dangereuses pour la salubrité intérieure, et que
nous croyons nécessaire de critiquer avec la plus haute impar-
tialité

Si nous étudions d'abord linstallation officielle de vidange a
I’égout construite rue Albouy, 9 fer, & I'angle du boulevard Ma-
genta (fig. 44), décrite et figurée dans le savant ouvrage de Napias
et Martin (1), nous constaterons facilement qu'on n'a remplacé au-
cun des appareils sanitaires actuels, et qu'il n est point question

(1) Hygiénc en France, 1882, p. 195, fig. 158.
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du syphon hydraulique qu’ils devaient tous comporter; aucun des
tuyaux de chute anciens n'a point non plus été remplacé par un
tuyau & joints absolument étanches, puisque toute la dépense occa-
sionnée par cette installation officielle ne monte qu'a 775 francs
pour cet important immeuble de 7 étages abritant 72 habitants.
Faible dépense qui s’explique par le peu d'importance de la canali-
sation ajoutée, qui consiste en tuyaux de fonte de 0™,22, et de grés
de 0™,15, posés le long des murs de cave, et recevant les eaux
d'évier et les matiéres de vidange en deux branchements séparés de
I'égout par un profond syphon, avec chasses d’eau de pluie en téte
amont.

Ainsi, cetteinstallation de la rue Albouy n’est point pourvue d’ap-
pareils sanitaires & syphon hydraulique, et elle comporte encore
la dangereuse canalisation de chutes en fonte 4 joints ouverts. Puis,
a toute cette dangereuse installation ancienne, on a joint de simples
tuyaux en grés ou en fonte aussi mal joints, pour réunir tous ces
courants partiels en un seul drain général séparé de 1'égout par
deux profonds syphons non ventilés.

Or, la présence de ces deux syphons imposait I'installation d’une
prise d'air pur en amont de chaque syphon. Aucune prise d'air
pur n’existant en téte amont des syphons de eave, il en résulte que
tous les gaz infects doivent étre refoulés dans les appartements
inférieurs quand on vide brusquement une grande quantité de
matieres liquides aux étages supérieurs.

Tout cet ensemble d'installation officielle nous parait donc trés
dangereux pour la santé des habitants de cet immeuble de la rue
Albouy.

Une seconde installation du Tout al'égout a été construite chez
Francisque Sarcey, 59, rue de Douai, et, d’aprés les croquis-coupes
que nous avons sous les yeux (1), elle nous semble aussi défectueuse
(ue la premiére.

En effet, le drain général des caves est simplement constitué en
tuyaux de gres dont les joints ne peuvent jamais conserver une
¢tanchéite absolue, d’autant plus nécessaire ici qu’on a affaire & un

(1) Semaine des Constructeurs, t. 7, p. 516, fig. 1-2,
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drain profondément enfoui dans le sol des caves, qu'il peut conta-
miner et saturer de matiéres organiques sans qu'il soit possible de
s'en apercevoir & simple vue.

De plus, ce drain général est encore ici muni d’un syphon non
ventilé directement en amont, et s’opposant ainsi & la libre sor-
tie des gaz viciés poussés par les décharges brusques des résidus
liquides d'amont, gaz viciés qui sont ainsi forcément refoulés dans
I'habitation.

Une troisiéme installation officielle de vidange a 1'égout a été dis-
posée rue Murillo, 18, hotel Siegfried, et elle présente aussi tous les
défauts de la canalisation de I'hétel F. Sarcey.

Puisque tous les drains de cave ne sont que de simples tuyaux de
grés A joints emboités, qu’ils sont aussi posés dans le sol des
caves, et qu'ils sont munis de deux profonds syphons non ven-
tilés en amont, et forcant ainsi les gaz viciés a s'introduire dans
I'hotel (1).

Enfin, les ingénieurs de la Ville de Paris ont encore dressé des
plans-modéles d'installation officielle qui ont figuré a I’Exposition
d’Hygiéne de Genéve, 1882, et qui sont également fort dange-
reux.

Plans-modéles qui ont d’ailleurs fait 1'étonnement des hygiénistes
anglais, et que le journal du trés compétent architecte Godwin a cri-
tiqué vivement dans un article spécial, dont nous croyons utile de
reproduire un fragment librement traduit (2) :

« Mais tous les observateurs anglais, possédant seulement quel-
ques légéres connaissances du sujet, ont été surpris, sinon scanda-
lisés, par une immense peinture en deux parties montrant les dé-
savantages des fosses fixes comparés aux avantages de la vidange
alégout :

La premiére partie du tableau représente, en un dessin vraiment
parlant, l'intérieur d'une maison pendant la vidange d’'une fosse
d’aisances : depuis les habitants du grenier jusquaux personnes
circulant dans les rues, chacun cherche & échapper a I'odeur infecte,

(1) Semawne des Constructeurs, t. 7, p. 546, fig. 3-4.
(2) The Builder, 1882, no 2066, p. 349,
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Certainement, ceci rend bien un inconvénient domestique avec le-
quel tous les Parisiens expérimentés sont familiers.

La seconde partie du dessin représente les mémes personnes,
dans la méme maison, jouissant paisiblement de la soirée sans
éprouver aucun inconvénient.

Le dessin montre aussi que la fosse d’aisances a été supprimée,
et que les water-closets et autres appareils sanitaires sont placés en
connexion directe avec 'égout public.

Comme un moyen de popularisation d’'un principe généralement
approuvé, ce genre de dessin peut rendre service; mais, par lui-
méme, il est, au contraire, une triomphante démonstration de la
supériorité des fosses fixes sur la vidange & 1'égout, en un pays on
il est certain qu’une profonde ignorance du drainage de I’habitation
reste prévalente.

Suivant le modele en question, au lieu d'un perfectionnement, les
gaz infects sont condensés par toute la maison.

On voudrait & peine croire qu'il n'y a point une seule précaution
prise pour prévenir I’entrée des gaz infects dans 1'habitation.

Le tuyau de chute cesse sous le siege du plus haut cabinet, il n'est
point conduit jusqu au-dessus du toit pourla ventilation ; il cominu-
nique par des jonctions avec tous les autres closets de chaque étage,
et aucun de ces appareils n’est fermé par un syphon hydraulique. I
en est sculement placé un au bas du drain dans le voisinage de
I'égout public; mais aucuns moyens quelconques ne sont indiqués
pour ventiler ce drain, ou pour ventiler I’égout particulier dans le-
quel le drain descent.

La maison est ainsi complétement sans protection, et, dans cer-
taines circonstances, la vieille fosse d'aisances, avec tous ses incon-
vénients, doit étre de beaucoup préférable.

It est donc étonnant que I'Administration municipale de Paris se
soit permis d'envoyer ce dessin, plein de toutes les imperfections,
pour étre présenté comme un modeéle officiel dans une telle occa-
sion ! »

Sinous remarquons encore que ce jugement sévére émane d'une
des plus hautes autorités sanitaires de Londres, car l'architecte
Godwin a recu en 1881 la grande médaille d'or de la Reine pour ses
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remarquables études sanitaires (1), nous en conclurons quon est
enfin parfaitement autorisé a écarter les dangereux systémes de
canalisation des résidus domestiques construits sur les plans et mo-

deles officiels exposés en 1882 par les ingénieurs de la Ville de
Paris.

Fig. 45.
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84 (b). Systéme Allemand.— Un certain nombre de grandes villes
d'Allemagne : Breslau, Dantzik, Francfort, Hambourg, etc., ont été

(1) Semaine des Consiructeurs, t1 3, p. 380. — P.-S. M. Godwin vient d’étre nommé
commissaire royal pour J'étude deslogements des pauvres(le Temps,n® 8349,7 mars 1884)
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drainéés par lesingénieurs anglais et allemands, et leur canalisation
intérieure se rapproche tout naturellement du systéme anglais.

Mais la ville de Berlin ayant été drainée uniquement par des in-
génieurs allemands, c’est particuliérement 1'étude de son drainage
intérieur qui peut nous faire connaitre quels sont les principes offi-
ciellement suivis en Allemagne pour la canalisation du drainage
intérieur des habitations (1).

Or, en étudiant les plans et profils (fig. 3) rapportés d’Allemagne
et publiés par le professeur A. Durand-Claye (2), nous pouvons rapi
dement reconnaitre que les instructions officielles sur le drainage
intérieur sont absolument défectueuses. En effet, il est aisé de voir
sur ces dessins, qu'aucune disposition n'a été prise pour ventiler
les syphons d’appareils sanitaires intérieurs, qui sont ainsi expo-
sés au syphonage et aux projections pulvérisées.

Etil enestde méme pour le drain général de la cour,fermé par un
profond syphon hydraulique et un clapet battant en fonte placés
tous deux prés de la porte cochére, sans quaucun tuyau de ventila-
tion n'ait été ménagé en amont de ce profond syphon.

Ce qui a pour résultat de priver le drain de toute circulation
d’air, et de faire refluer les gaz viciés vers les appareils sanitaires
intérieurs !

Le docteur Renk avoue d’ailleurs franchement que ces travaux
techniques d'installationsintérieures sont trés mal connus en Allema-
gne (3), puisque toute la bibliographie technique sanitaire allemande
ne comporte qu'une sewule brochure de Paul Gerhard sur le drainage
américain conseillé pour Berlin (4), et qu un seul journal allemand
s'occupe de I'étude technique des canalisations intérieures (5).

85 (c). Systéme Anglais. — De méme qu en France et en Allema-
gne, ce ne sont point les réglements modeles officiels du drainage
intérieur des habitations anglaises qu'il faut adopter de préférence,

(1) Janke : Die Schwenmcanalisation, Berlin, 1879.

(2) Revue d'Hygiéne, 1881, et Atlas publié 4 part, pl. VIIL
(3) Die Kanalgase, 1832, p. 6-7.

(%) Anlagen von Hausenbwdisserungen. 1880. Ber}in.

(5) Gesundheits-Ingenieur, 1878-1884, Berlin,
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car nous allons prouver quils sont profondément défectueux par
eux-mémes, et par l'insuffisante compétence technique des agents
officiels spécialement chargés de leur application : Locals Surveyors
et Inspectors of Nuisances:
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Fig. 46.

En effet, sinous étudions d’abord la derniére publication officielle
du Local Government Board (1), dont les diagrammes modéles ont
été dressés ou approuvés par Uingénieur Rogers Field, nous y
rencontrerons hien vite de nombreux et graves défauts techniques :
Le diagramme XXIV, par exemple, indique & droite (fig. 46), un tuyau
de descente d’ean de pluie servant également de tuyau de perte
pour un évier et un bain au-dessus dont les syphons ne sont point

(1) Knight : Annotated Model Bye Laws, 1883, p. 102103,
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ventilés en couronne ; ces deux appareils sanitaires sont donc expo-
sés au syphonage direct, ou communiqués pendant les pluies abon-
dantes ou par la vidange du bain.

A gauche de ce méme diagramme officiel récent (fig.46), on a des-
siné deux water-closets superposés et absolument dépourvus de toute
ventilation a la couronne de leur syphon, ce qui est une cause cer-
taine de syphonage et de projections pulvérisées introduisant les gaz
infects et les dangereux virus dans 'habitation.

A la partie inférieure de ce méme diagramme officiel, on a
figuré (fig. 46) un drain général en poterie dissimulé sous le sol,
ce qui expose presque toujours le sol aux infiltrations des ré-
sidus liquides, puisque K. Burton, ingénieur de 1'Association de
Protection sanitaire, a montré que les drains en poterie des caves
de Londres donnent, 999 sur 1000, lieu & des fuites, et qu'on n’en
compte ainsi que 1 sur mille véritablement étanche (1).

Les diagrammes XXV, XXVII, signés par Rogers Field,indiquant
aussi des syphons de bain et d’évier non ventilés en couronne, nous
en concluons que cet habile ingénieur ne parait point avoir ac-
cordé une attention suffisante 4 ces importants détails en des dessins
présentés comme modeles officiels et réglementaires.

C'est la une négligence d’autant plus grave qu'elle émane d'un
des membres du Bureau d’examinateurs du Sanitary Institute of
Great Britain, bureau qui s’est arrogé le droit de décerner des di-
plémes sanitaires aux Surveyors et Inspectors of Nuisances, aprés
examen passé devant : Le capitaine Douglas-Galton, président du
Bureau ; les professeurs Corfield, de Chaumont, Henri Robinson ;
les ingénieurs Rogers Field, Ogle Tarbotton, ete (2).

Or, sinous étudions les savantes publications de tous ces exami-
nateurs spéciaux, nous constaterons qu’ils ont fous omis de signa-
ler I'importance de la ventilation des syphons contre les effets dan-
gereux du syphonage et des projections pulvérisées :

1° Dans les Regulations publiées par lI'ingénieur Ogle Tarbot-

(1) Sanitary Record, 1883, p. 353.
(2) Sanitary and Medical Records Diary. for 1883, p. 115
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ton (1), celui-ci ne parle point des effets du syphonage et des moyens
de I'empécher ;

2° Dans la méme publication, le rapport de l'ingénienr Rogers
Field n’en fait point mention ;

3° Dans son récent manuel sur le sewage (2).le professeur
Robinson donne d’assez nombreux détails sur le drainage intérieur
de 1a maison, mais il ne souffle mot de la ventilation si importante
de la couronne des syphons ;

4° Dans son intéressant petit manuel, (3) le professeur De Chau-
mont oublie absolument cette importante recommandation.

5° L'utile petit traité illustré du professeur Corfield (%) néglige
entiérement de parler de cette indispensable disposition ;

6° Enfin, dans son savant travail sur les habitations (5), le capi-
taine Donglas Galton publie un dessin modéle de drainage domes-
tique ou l'évier et les deux water-closets sont absolument dépour-
vus de toute ventilation a]a couronne de leur syphon.

Ce savant ingénieur a encore commislaméme erreur dans sa con-
sultation sur les travaux de Cannes (6), ot il a tout simplement
donné copie de son dessin modele de drainage intérieur publié en
1880!

On voit ainsi que nous avions d’excellentes raisons d’avancer que
I'examen sanitaire des Surveyors et Inspectors anglais n’est pas
assez rigoureux au point de vue technique, 'puisque les six exami-
nateurs officiels ont eux-mémes fourni les preuves de leur négli-
gence technique sur un point capital du drainage intérieur des habi-
tations, et que le capitaine Douglas Galton, président du Bureau
des examinateurs, a publié, en France et en Angleterre, des modé-
les graphiques d'un drainage intérieur excessivement dangereux !

Ce n’est donc point en ces publications officielles et semi-offi-
cielles qu'il convient d'étudier les dispositions modeéles du meil-

(1) The late Visitation of Typhoid Fever in Uppingham, p. 28.
(2) Sewage Disposal. 1882, p. 4.

(3) The Habitation tn Relation to Health, 1879.

(4) Dwelling Houses, 1880.

(9) Healthy Dwellings, 1880, p. 240, fig. 50.

(6) Rapport swr le dramnage de Cannes, 1883, pl. 1, fig. 1.
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ture permanente d'introduction d'air pur, qui peut ainsi toujours
circuler dans les tuyaux de chute et de ventilation D des couronnes
de syphon en s’échappant enfin au-dessus des combles en A,
A®) X3

Le drain général des caves est construit en fonte de fer a joints an
plomb mattés, et il est encore séparé de I’¢gout public par un pro-
fond syphon disconnecteur soigneusement ventilé en amont.

Le nettoiement automatique de ce drain général est facilement ob-
tenu par des chasses d’eau pure en téte amont du tronc principal
et des branchements latéraux. Enfin, la ventilation continue de ce
drain est assurée par une prise d’air pur en amont du syphon d’é-
gout, et un tuyau d’extraction d’air vicié, en téte amont du drain, s’é-
levant jusquau-dessus des toits.

Hellyer repousse donc absolument I'usage des fragiles et peu her-
métiques drains en poterie sous et dans I’habitation, ou il adopte
exclusivement les drains en fonte de fer avec joints au plomb mattés.

L’ingénieur C. Robins est encore plus exigeant, puisqu'il pose
ces tuyaux en fonte 4 joints étanches dans une galerie souterraine
spéciale ot: ils sont suspendus sur consoles (1).

C’est aussi I'avis de l'ingénieur W Eassie, quivient d’adopter cette
derniére disposition de-pose de tuyaux de fonte en galerie pour le
drainage géncral d'une grande maison anglaise (2).

En s’inspirant ainsi des excellents principes suivis par 'ingénieur
Hellyer pour le drainage intérieur des habitations anglaises, on cons-
tituera enfin un systeme réunissant un mazimum théorigue de ga-
ranties sanitaires, puisque chaque appareil, chague tuyau de chute
et chaque drain général sont protégés par un syphon hydraulique
spécial.

86 (d). Systéme Américain. —Leclimatrigoureuxdel’ Amériquedu
Nord impose des dispositions toutes spéciales de canalisation inté-
rieure, afin d’éviter les obstructions et les ruptures par congélation.

Cependant, les instructions officielles du Bureau de Santé de New-
York laissaient autrefois beaucoup & désirer, ainsi qu'on peut s’en

(1) Sanitary Record, 1883, p. 354.
(2) Our Homes, 1833, p. 622,
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assurer par l'examen d’un dessin de ce drainage officiel (fig. 48)
paru en 1877 (1); systéme officiel qui fut dailleurs vivement atta-
qué par '’éminent ingénieur sanitaire E. Philbrick (2), qui lui repro-
chait avec raison d’étre dangereux par les trois causes suivantes:
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Fig. 48.

1° Le tuyau de descente de gauche del'eau de pluie introduisait

aussi de l'air comprimé par la trompe formée parl'eau de pluie dans

sa chute, et cet air comprimé pouvait forcer les syphons intérieurs,

(1) The Sanitary Engineer. t. 1. p. 3.
(2) The Sanitary Enginecr, t. 1, p.2

(2

1%
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puisqu'il ne pouvait s’écouler vers 1'égout séparé du drain par un
syphon H trés profond et non ventilé directement en amont, ni par
le tuyau K F pendant 1'écoulement des eaux impures en C D.

2° Les tuyaux de drainage B C des toilettes, baignoires et bacs
n'avaient pas de pente suffisante, etils débouchaient dans les syphons
A des water-closets, au lieu d’étre munis chacun d’un syphon spécial
débouchant directement dans un tuyau de chute vertical.

3° Les appareils sanitaires munis de syphons n’avaient point de
ventilation spéciale en couronne contre le syphonage et les projec-
tions pulvérisées de I'eau de ces syphons; les gaz viciés et les ger-
mes pouvarent donc ainsi pénétrer fréquemment dans I’habitation
américaine.

En 1879, I'ingénieur sanitaire américain J. C. Bayles fit paraitre
la seconde édition d'un livre remarquable, ot il indique en détail
toutes les dispositions d’un drainage domestique perfectionné (1)évi-
tant tous les dangers signalés par Philbrick dans les instructions et
dessins officiels :

1° Pcur empécher les ficheux effets du passage de l'air comprimé
au travers de I'eau des syphons intérieurs, Bayles supprime absolu-
ment tout syphon de pied sur le drain des caves ; ’air comprimé par
la descente des eaux peut donc s'écouler librament vers 1'égout sans
refluer en pression sur 1’eau des syphons intérieurs. La suppression
du syphon de pied évite encore les graves obstructions et ruptures
qui s’y produisaient par congélation, et laisse ainsil’air circuler libre-
ment et constamment dans toute la canalisation intérieure, ce qui
oxyde les matiéres organiques et atténue les virus (Pasteur).

Enfin, le nettoyage du drain inférieur n’est plus empéché ni ra-
lenti par les dépdts qui se formeut toujours dans les syphons horizon-
taux, et les chasses d’eau deviennent enfin tout a fait efficaces.

2° Pour éviter les inconvénients des longs tuyaux de vidange ho-
rizontaux débouchanttous dansl'unique tuyau de chute conseillé par
le Bureau de Santé, Bayles multiplie les tuyaux de chute qu'il place
ainsi le plus prés possible de la verticale des différentes séries d’ap-

(1) House Drainage, 1879, planche I11.
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pareils sanitaires, ¢t il munitchacunde ces appareils d'un syphon en
S spécial.

3" Pour s'opposer au syphonage et aux projections de l'eau de
ces syphons, Bayles les ventile soigneuseient tous en couronne par
un tuyau métallique spécial & chaque chute verticale et débouchant
aussi au-dessus du toit.

En 1880, Julius Adams, ingénieur en chef de la Ville de Brooklyn,
publie un beau travail sur le drainage, dans lequel il approuve hau-
tement toutes les dispositions de Bayles surle drainage intérieur (1);
dispositions qu'il a d’ailleurs appliquées avec succés au drainage de
I'importante cité de Brooklyn, ou il se garda bien d'appliquer des
syphons entre 1'égout public et les drains particuliers.

Cette innovation hardie donna lieu & une longue discussion pas-
sionnée entre les partisans de la disconnexion et ceux de la libre
circulation (2).

Les partisans des syphons de pied exprimaient la crainte de
voir les gaz de 'égout public pénétrer dans I'habitation et 'infecter.

Mais Julius Adams fit voir que si cette crainte pouvait étre fon-
dée dans le cas d'un égout mal tenu, comme on en trouve parfois
dans quelques villages, elle n'avait plus de base sérieuse pour tous
les égouts des grandes cités, bien construits, soumis a une surveil-
lance continue, a4 un nettoyage journalier, et abondamment et cons-
tamment ventilés.

Pour trancher cette importante question sanitaire, il fallait évi-
demment faire intervenir le concours de l’expérience publique, et
Julius Adams a bien fait de l'instituer sur la plus grande échelle a
Brooklyn ; puisque le taux de la mortalité de cette grande cité est
bien inférieur & celui de New York sa voisine (3), qui, également
pourvue d'un vaste réseau d’égouts, a cependant imposé officielle-
ment I'usage des syphons de pied,conformes a celui de la figure 49,
sur tous les drains particuliers !

(1) Sewers and Drains, 1880, p. 150, .

(2) Sanitary Engincer,t. 3,p. 173, 236, 203, 314, 358, 378, 412, 120, 130, 463, 409,
497.

(3) Voir ies Bulletins de statistique de Paris depuis 1380, et ceux publics par le Sani-
tary Engincer depuis 1882,
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Cette innovation hardie de J. Adams a d’ailleurs recu une
seconde et large application a Francfort-sur-le-Mein, ou toute
la canalisation privée est en comununication directe avec I'égout
public, et ou tout syphon de pied est absolument interdit par les
ingénieurs de la Ville, malgré 'avis de I'ingénieur sanitaire anglais
Gordon, primitivement chargé de la direction du drainage de Franc-
fort (1), et remplacé par les ingénieurs Lindley.

Cependant, cette interdiction des syphons de pied & Francfort n'a
point empéché les bons effets sanitaires de sa canalisation domesti-
que, puisque 1'éminent hygiéniste allemand G. Varrentrapp a pu
communiquer au Congrés d’Hygiene de Geneve les résultats sui-
vants (2) :

« Vers 1850, avant I'établissement du drainage, la mortalité par
fievre typhoide s'élevait par an 4 85 pour 100,000 habitants.

Cette mortalité spéciale s’est abaissée graduellement enproportion
directe du nombre de maisons drainées, et dans la période de 1878
4 1880, elle est arrivée au taux trés réduit de 20 morts par 100,000
habitants, pour s’abaisser enfin a 41 morts en 1881. »

C'est 1a évidemment une éclatante réponse aux craintes expri-
mées par les partisans des syphons de pied.

Aussi, dans une lettre publiée le 30 septembre 1882 (3), Robert
Rawlinson, I’éminent ingénieur sanitaire anglais, a cru devoir pro-
clamer publiquement :

« Qu'en ce moment, il ne connaissait point de meilleurs travaux
sanitaires que ceux des égouts et du drainage intérieur des maisons
de Francfort, soit en Angleterre, soit en dehors. »

Le systéme de canalisation intérieure employé en Amérique com-
porte aussi 'usage des tuyaux en fonte de fer, qui y sont préférés
aux tuyaux et drains en plomb en usage en Angleterre.

Bayles affirme méme que depuis vingt ans, ces tuyaux en fonte
sont exclusivement employéds 4 New York et dans ses envi-
rons (4).

(1) The Builder, 1882, p. 474.

(2) The Builder, 1882, p..422.

:3) The Builder, 1882, p. 4kk.
(&) House Drainage, 1879, p. 45.
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Les avantages de la fonte sur le plomb sont trés nombreux :

Le premier est le bon marché, ce qui est une importante considé-
ration ; mais la fonte est aussi plus légére, plus raide, plus solide et
moins exposée aux fissures accidentelles, Le plomb en tuyaux de
grand diamétre est nécessairement faible.

Ilse déforme et se déchire sous son propre poids, car les grands
tuyaux de plomb épais sont trop lourds et trop colteux pour les
usages ordinaires, et ils sont extrémement difficiles & fixer a leurs
supports, qui s’arrachent sous leur poids excessif.

Le fer est complétement libre de ces objections, puisqu’il est
solide, raide, léger, et qu’il se corrode assez lentement pour durer
longtemps.

Mais Bayles fait justement observer que si, toutes choses consi-
dérées, le fer et la fonte sont les meilleurs matériaux a employer,
I'efficacité et la stireté d'une ligne de tuyaux de chute en fonte dé-
pendent surtout de la maniére dont ils sont joints et assemblés.
Bayles, Julius Adams (1) et Philbrick (2) repoussent donc absolument
l'usage des joints au mastic, mortier, ciment, minium, tournure de
fer, caoutchouc, ete., et ils exigent exclusivement I'emploi du plomb
fondu et matté dans chaque joint, préalablement garni d’'un anneau
d’étoupe.

Bayles recommande méme de ne verser d’abord que la moitié du
plomb fondu, puis de le matter énergiquement, et de verser ensuite
le complément du plomb fondu, en le faisant encore serrer par un
nouveau mattage annulaire.

Quant aux joints des syphons en plomb avec les tuyaux de fonte,
Bayles, J. Adams et Philbrick recommandent I’'usage d'une virole en
bronze étamé soudée & I'extérieur du tuyau en plomb et insérée
dans le tuyau en fer; car on sait que le plomb se soude mal au fer.

L’'usage des tuyaux de chute et drains en fonte exige d’ailleurs
des dispositions spéciales de pose facilitant la libre dilatation de
ces tuyaux sur toutela longueur. afin de s’opposer ala fatigue et &
I'arrachement des joints au plomb.

(1) Sewers and Drains, 1880, p. 133.
(2) Admerican Sanilary Engineering, 1881, p. 104.
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I1 faut aussi employer des tuyaux en fonte suffisamment épais
aux emboitements pour supporter sans rupture les chocs violents
d’'un mattage énergique sur tout leur contour qui, dans la pose du
tuyau, doit étre suffisamment dégagé pour le passage et ’action des
outils de mattage.

ATaide de toutes ces précautions indispensables, on obtient enfin
une canalisation en fonte absolument étanche, et qu'on peut alors
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soumettre aux épreuves officielles en charge d’eau usitées aux
Etats-Unis pour le contrdle des canalisations d’ean pure (1); ce qui
procure un excellent procédé de vérification de la bonne installation
primitive, mais oblige néanmoins &4 démonter toutes les Jjonctions

(1) Sanitary Engineer, t. 8, p. 226.
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avec les appareils sanitaires pour les futures épreuves en charge
d’eau du drainage intérieur.

L'ingénieur américain Durham a récemment appliqué les canali-
sations en fer étiré au drainage intérieur des habitations de Chicago
et de New York, ot il emploie des conduites de 6 métres de lon-
gueur, 5 2 10 centimétres de diamétre intérieur, avec joints solide-
ment vissés, presqu’identiques aux tuyaux en fer étiré des chauf-
fages & vapeur.

La nature de cette canalisation réalise un drainage intérieur bien
constitué, puisqu'il est léger, solide, rigide et durable.

Posée a dilatation libre dans toute sa hauteur, cette canalisation
sert de support aux principaux appareils sanitaires, ou tout au
moins a leurs syphons de vidange, de maniére 4 n’étre point fixée
elle-méme aux murailles et planchers, qu’elle traverse librement
en coulisse, figure 49.

Durham livre sa canalisation en fer étiré toute montée et garnie
de tampons & vis nécessaires aux épreuves en charge d’eau de con-
trole et de réception avant la pose des appareils sanitaires.

Ce qui offre une garantie excellente de bonne installation primi-
tive, mais oblige cependant encore a démonter tous les appareils
sanitaires pour les épreuves en charge d'eau futures.

87. Systémes de drainage domestique applicables & Paris. —
De cette analyse hautement impartiale des systémes de drainage
intérieur en usage a Paris et al'étranger, il est aisé de conclure que
les systemes anglais et américain convenablement modifiés sont
seuls applicables a Paris ; et qu'il serait toujours facile de les com-
biner plus tard avec un systéme d'aspiration mécanique, si 'expé-
rience en démontrait la nécessité absolue.

Pour v appliquerle systéme anglais,qui peut étre considéré comme
offrant un maxinmum théorique de garanties sanitaires, il faudrait
cependant placer tous ses tuyaux de chute intérieurement, afin de
les protéger contre la congélation; puis les faire déboucher
au-dessus d'un syphon disconnecteur, qui devrait étre aussi cou-
vert en temps de gelée, et qui pourrait méme I'étre toujours s'il
était voisin des fevétres du rez-de-chaussée, ce qui forcerait &
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l'aérer par un conduit spécial débouchant a I'air libre et loin de toute
fenétre.

Le drain général pourrait étre suspendu dans les caves le long
des murs mitoyens, ou placé dans une galerie d'égout spécialement
construite dans les cours drainées.

Des dispositions spéciales, consistant dans I'emploi d'un récipient
inférieur mobile, devraient étre prises contre l'introduction du sable
et du gravier de la cour dans ce drain général.

Conformément aux principes du systéme anglais, ce drain géné-
ral serait encore séparé de I’égout par un dernier et profond syphon
disconnecteur, qui serait placé dans le branchement d'égout parti-
culier et ventilé par une prise d’air pur spéciale et placée assez loin
des fenétres du rez-de-chaussée.

Tous les tuyaux de chute et du drainage seraient construits en
fonte 4 joints au plomb mattés, ou en fer a joints vissés; en excluant
ainsi absolument 'usage des tuyaux en plomb ou en poterie.

Les chutes des eaux de toilette seraient d'un diamétre propor-
tionné au nombre d’étages et d’appareils desservis.

Hellyer estime que le diamétre de ces chutes est presque toujours
trop grand, et qu'il suffit pour plusieurs bains et toilettes d'un dia-
métre de 7 a 8 centimétres.

Ces tuyaux devralent se terminer a1 métre au-dessus de la toiture,
afin d’aspirer constamment un courant d’air pur par en bas, el de
rejeter par en haut le courant d’air vicié par I'oxydation des pellicu-
les de matiére organique déposées sur les parois internes du tuyau.

Ces tuyaux ne devraient jamais étre engagés latéralement dans un
mur, et au passage des planchers ils devraient étre entourés d’un
manchon métallique leur permettant de se dilater et contracter en
longueur sous I'action des forces thermiques.

Les syphons des appareils -de toilette faisant corps avec ces
tuyaux de chute, il faudrait suspendre les bassins de toilette aux
tuyaux, afin de n’en point géner les mouvements longitudinaux.

Pour les baignoires, dont le poids considérable s’oppose a cette
suspension, il suffirait de ne point les faire porter au centre sur
leur cuvette de garantie, qui pourrait ainsi faire corps avec le syphon
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de décharge du tuyau de chute et en suivre tous les mouvements par
I'arriére.

Les tuyaux de chute des eaux de cuisine devraient étre  posés a
l'intérieur comme ceux des eaux de toilette, et les éviers légers pour-
raient y étre suspendus pour en suivre tous les mouvements; leur
diamétre ne devrait pas non plus étre trop grand, afin d’assurer un
lavage complet par chasses d'eau. Hellyer estime qu'un diamétre
de 7 4 8 centimetres est presque toujours suffisant pour un grand
nombre d’éviers desservis.

Le diameétre des tuyaux de chute des water-clos.ts, qui est main-
tenant fixé pour Paris a 19 centimétres, et que Liger conseille méme
de porter & 25 centimétres au moins (1), serait certainement beau-
coup trop grand pour étre bien lavé a chaque projection d’eau.

D’aprés Hellyer, un diamétre de 10 a 11 centimétres est ample-
ment suffisant pour le service de 7 étages de cabinets comportant
14 water-closets (2).

Le diamétre de 10 centimétres est également considéré comme
suffisant par les réglements des Bureaux de Santé des Etats-Unis (3),
ou I'on emploie cependant des tuyaux de chute en fer ou en fonte.

Nous pouvons donc en conclure que le diametre de 10 centimétres
peut aussi étre considéré comme suffisant pour I'habitation collec-
tive parisienne, méme avec l'usage des tuyaux en fer ou fonte.

Ces tuyaux devraient étre absolument découverts et libres dans
toute leur longueur, et non engagés dans les murs séparatifs des ca-
binets d’aisances.

Leurs joints seraient & vis pour le fer, et au plomb matté pour la
fonte.

lls se termineraient a | métre au-dessus du toit, en s’ouvrant i
I'air libre par le haut, et par le bas au-dessus du syphon disconnec-
teur dont le puits serait muni d’un ventilateur de prise d’air.

Les apparveils et syphons de water-closets et d'urinoirs feraient
corps avec ces tuyaux, sans étre fixés au plancher, afin d’en per-

(1) Fosses d’aisances, 1875, p. 257.
(2) Sanitary Plumbing, 1832, p. 215.
(3) Sanitary Engincer, 1883, t. 7, p. 609.
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mettre la libre dilatation et de s'opposer aux fuites par glissement
des joints.

Les drains généraux, placés dans la cave ou dans un branchement
d’égout prive, seraient construits en fonte a joints au plomb mattés;
leur diamétre de 10 & 15 centimétres serait proportionné & I'impor-
tance du volume des résidus a écouler.

Un réservoir de chasse d’eau pure serait disposé & leur téte amont,
pour y lancer un fort volume d'eau chaque jour, si la grande lon-
gueur du drain I'exigeait.

ATaide de toutes ces dispositions et d’'une surveillance attentive
et continue en temps de gelée, il serait enfin possible d’appliquer le
systéme anglais modifié au drainage domeslique de I’habitation de
location collective parisienne, et d’y réaliser ainsi un maximum
théorique de précautions sanitaires contre 'entrée des gaz toxiques
et des germes et ferments de maladies zymotiques.

L’application du systeme de drainage domestique américain de
Bayles et Julius Adams, qui peut étre considéré comme réalisant
encore un minimum pratique suffisant de précautions sanitaires,
simplifierait considdrablement les installations parisiennes, leur
surveillance et leur réparation, et serait enfin moins couteux a
construire, puisqu'il supprime tous les puits et syphons de discon-
nexion anglais.

Toutefols, nous croyons qu'il y aurait lien de repousser ici 'usage
américain qui admet qu un tuyau de chute peut desservir tous les
genres d’appareils sanitaires ; usage qui conduit ainsi 4 se servir du
tuyau des water-closets comme chute des éviers et des eaux de
toilette.

Il faudrait donc modifier le systéme américain en y multipliant les
tuyaux de chute spéciaux a chaque genre d'appareils sanitaires, et
continuer I'usage parisien qui comporte des tuyaux de chute spé-
ciaux pour les eaux de toilette, de cuisine et pour les water-closets,

Tous les appareils sanitaires et leurs tuyaux de chute spéciaux
seralent donc installés comme nous 1'avons déja longuement expli-
qué tout-a-I'heure pour le systéme anglais modifié. Mais, au lieu de
se terminer et de s'ouvrir 4 leur pied dans un syphon disconnecteur
de cour, tous ces tuyaux de chute seraient simplement réunis au
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drain général des cours par un joint hermétique, et aucun syphon
de pied n'y serait installé.

Le drain général des caves en serait également privé dans toute
son étendue.

L’ensemble du drainage domestique serait ainsi dépourvu de tout
syphon disconnecteur, et mis alors en communication directe et per-
manente avecl’égout public.

Toute bouche de décharge de cour devrait aussi contenir un réci-
pient inférieur mobile, pour arréter absolument tous les sables et
graviers, qui ne doivent jamais étre introduits dans le drain général,
ou ils pourraient former dépdts et arréts de circulation normale.

Un réservoir de chasse d’eau pure serait également disposé en
téte des drains de grande longueur, afin d'y produire journellement
une chasse d’eau pure assez énergique pour enlever tout dépot de
matiére organique.

Le systéme américain modifié pourrait donc ainsi simplifier cou-
sidérablement les installations du drainage dowestique de I'habita-
tion de location collective de Paris, en y constituant encore un mi-
ninum pratique suffisant de garanties sanitaires parfaitement
démontré par les résultats des grandes applications longuement
expérimentées a Brooklyn et a Francfort-sur-le-Mein.

Enfin, sil’essai limité du systéme de vidange pneumatique Aris-
tidle Dumont &4 un quartier de Paris avait démontré sa supériorité
technique ou sanitaire sur le systéme du Tout & I’égout, il serait
alors toujours facile d’appliquer ce systéme A. Dumont a toute I’é-
tendue de Paris en employant les dispositions suivantes :

Pour combiner le systéme de vidange pneumatique A. Dumont
avec la canalisation intérieure du systéme anglais modifié, il suffi-
rait de prolonger la conduite d’aspiration Dumont jusqu’au pied de
chaque tuyau de chute des water-closets, de munir ensuite chaque
syphon de pied disconnecteur d'un flotteur clapet ouvrant et fermant
la conduite d'aspiration, et enfin de poser un tuyau de trop plein
partant de chaque syphon disconnecteur et aboutissant au drain
général des caves i I'égout publie, afin d'obvier a tous les arréts de
la conduite d’aspiration ; arréts qui pourraient dailleurs étre facile



220 DRAINAGE DES RESIDUS DOMESTIQUES

ment signalés par un flotteur & contact électrique actionnant une
sonnerie posée dans la loge du concierge.

Pour combiner le systéme de vidange A. Dumont avec la canali-
sation intérieure du systéme américain modifié, il suffirait simple-
ment de prolonger la conduite d'aspiration jusqu’au pied de chaque
tuyau de chute de water-closet, et de munir chacun de ces pieds
d’'un flotteur clapet ouvrant et fermant la conduite d’aspiration, et
d'un tuyau de trop plein vers le drain général des caves a I’égout
public, afin d’opérer la vidange par 'égout en cas d’arrét des appa-
reils et conduits d’aspiration ; arréts qui seraient signalés électri-
quement comme ci-dessus.

88. Nettoiement et chasses d’eau.-— Pour les habitations peu
profondes dont les drains généraux de caves sont de longueur
moyenne, il suffit ordinairement d’employer I'eau largement dans
chaque appareil sanitaire pour maintenir tout le drainage en bon
état de propreté, surtout quand on a pris I'indispensable précaution
d’écarter tout accés aux sables et graviers par I'emploi et I'entre-
tien de récipients mobiles sous les bouches de décharge des cours.
Si 'on était complétement libre de choisir I'emplacement de cha-
que sorte de tuyau de chute, il serait utile de les disposer dans
l'ordre suivanten partant de I'amont du drain des caves : tuyaux
d’eau de pluie, d'eaux de toilette, d’eaux de cuisine, d’urinoirs et
water-closets.

Tl est rare qu’on puisse suivre cet ordre méthodique avec rigueur,
mais on doit toujours s'en rapprocher le plus possible, puisqu’on
obtient ainsi un drainage & contamination minima, et ot les chasses
d’eaux peu ou point impures ont un parcours et un effet de nettoie-
ment maxima.

Pour faciliter la surveillance et le nettoiement du drainage domes-
tique, il est nécessaire de ménager des tampons d’accés & chaque
syphon et & chaque angle de rencontre des tuyaux de descente et des
drains généraux. Ces tampons métalliques devront étre solidement
vissés sur les tuyaux au moyen d’une clef spéciale, de maniére &
pouvoir résister aux charges d’eau.

Il est également utile de disposer d’un jeu de cannes & joints de
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bayonnette pouvant recevoir toute une série d'outils spéciaux de
nettoyage & leur extrémité, tels que : tire-bourre, lance, hamecon
a charniére, griffes, pelle & charniére, disque coupant, godet, boule,
brosse circulaire, etc. (1)

A l'aide de ces différents outils, il devient trés facile de nettoyer
4 fond tout drain négligé et mal entretenu (2).

Une petite pompe foulante peut aussi rendre un grand service
dans ces cas d’extréme négligence.La1/2 sphére en caoutchouc ren-
versée sur un syphon d’évier engorgé est également d'un grand
secours pour appliquer la pression de l'eau contre les obstruc-
tions (3).

Une lumiére placée a 'extrémité des drains en ligne droite facilite
singuliérement 'opération du nettoyage, en permettant de voir si
toute la section est libre d'une extrémité & 'autre.

Mais cet emploi d’outils spéciaux et ce nettoyage manuel consti-
tuent un procédé exceptionnel qui ne doit étre appliqué qu'en cas
de négligence prolongée.

Le meilleur procédé de nettoiement consiste évidemment dans
I'usage repété d’abondantes chasses d’eau partant des appareils
sanitaires, et, pour les longs drains a faible pente, dans l'applica-
tion d'un grand réservoir de chasse a leur téte amont, assurant au
moins une chasse énergique et volumineuse d’eau pure par jour.

En Amérique et en Angleterre, on emploie quelquefois un réser-
voir d’eau s'alimentant par le drainage des eaux de cuisine et de
toilette ; mais cette disposition n'est point & recommander, puis-
qu'elle retarde le départ des résidus en les exposant 4 la fermenta-
tion putride.

Dans nos cours étroites et peu aérées, elle pourrait ainsi causer
des émenations infectes et dangereuses pour la santé; nous ne
pouvons donc que repousser absolument ici I'usage des réservoirs
de chasse alimentés par les eaux et résidus du drainage domes-
tique.

Pour les habitations trés étendues en profondeur, on a générale-

(1) B. Latham : Sanitary Engineering, 1873, pl. XXIL
(2) Vallin : Revue d'Hygiéne, 1883, p. 372.
(3) W. Eassie : Qur Homes, 1883. p. 622.
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ment le soin de faire déboucher un tuyau de descente d’eau de pluiq
en téte du drain général des caves, afin d’y produire des chasse
d’eau pure assez volumineuses pour enlever tout dépot.

C’est la une sage précaution, mais elle est presque toujours insuf
fisante en temps de pluie ordinaire, vu le peu de volume du courant
continu d'eau pure. Il est bien préférable de transformer ici I'écoule-
ment continu en écoulement intermittent de faible durée, ce quia
pour effet d'augmenter nécessairement le volume d’eau écoulé enun
temps donné. Pour cela, il suffira d'installer (fig. 50) unréservoir B en

' 5 téte dudrain général

o des caves, d'y faire
déboucher un tuyau
d’eaupluviale, etdele
munir du syphon an-
nulaire A de Rogers
Field, qui s’amorce
facilement avec un
faible filet d’eau,
malgré son gros dia-
metre de chasse, et
grice a l'ingénieuse
disposition conique
de son sommet for-
manttrompe de chas-
se d'air a travers
Fig. 50. I'eau dela caisse CD.

Pendant les temps secs, il est toujours nécessaire d'alimenter
ces réservoirsde chasse avec un filet d’eau pure de la Ville, comme
nous'avons déja dit, un petit robinet de Jjauge E devra donc étre
disposé sur chaque réservoir pour assurer constamment ainsi ses
utiles chasses d’eau journaliéres.

89. Ventilation générale du drainage domestique. — Les an-
ciennes installations intérieures du drainage anglais ne comportaient
point de ventilation générale; on cherchait, au contraire, & concen-
trer les gaz viciés dans I'intérieur de la canalisation, dans 1'espoir
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de s’opposer aux émanations des résidus en décomposition sur les
parois internes.

Mais une longue expérience pratique a conduit les ingénieurs
sanitaires anglais et américains a renoncer & cet usage dangereux,
puisqu’il avait pour résultatla production de gaz trés viciés, leur
introduction brusque dans les habitations sous 'action des chasses
d'eau comprimant ces gaz an point de leur faire franchir 1'eau des
syphons hydrauliques, et leur introduction lente par dissolution et
diffusion.

Tous les hygiénistes américains et anglais sont donc aujourd hui
unanimes 4 réclamerla ventilation générale et continue du drainage
domestique dans toute son étendue, afin d'y oxyder rapidement les
matiéres organiques en décomposition, sans donner lieu & une pro-
duction de gaz viciés trés concentrés, et de s'opposer aussi ala
compression de ces gaz en équilibrant la pression atmosphérique
dans tous les drains, pour éviter le passage brusque des gaz au
travers de ’eau des syphons hydrauliques intérieurs, et leur pas-
sage lent par diffusion 4 1'état concentré.

Nous ajouterons que depuis les belles expériences de Pasteur
sur I'atténnation des virus par l'action de 'oxygéne de Fair, il n’est
plus possible de s’opposer & la ventilation des drains domestiques,
puisque cette ventilation générale et continue a pour effet assuré de
diminuer la vitalité des virus qui pourraient s’y rencontrer.

Pour produire la ventilation continue du systéme de drainage an-
glais modifié, il suffit ordinairement de ménager une large ouverture
au-dessus du syphon de pied disconnecteur de chaque tuyau de
chute, afin de permettre l'entrée de 1'air pur extérieur au pied et a
Pintérieur des tuyaux de chute et de ventilation des syphons en
couronne ; puis de continuer ces tuyaux jusquau dessus du toit,
afin d'y verser P'air vicié ayant traversé toute la hauteur des tuyaux
de chute et de ventilation sous I'action du tirage produit par I’échauf-
fement de ces tuyaux intérieurs, ou par le tirage résultant dela
vitesse et de l'entrainement du vent.

Pendant les calines et chaudes journées d’été, il pourrait parfois
se produire des cowrants inverses et descendants vers le syphon de
pied disconnecteur, et 1l est donc indispensable de ne point placer
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ces syphons de pied au voisinage des fenétres, ou d’éviter leurs
émanations accidentelles er. couvrant leur petit puits par un cou-
vercle étanche, et en les alimentant d’air pur par un tuyau spécial
placé loin des fenétres et garni de soupapes en mica se fermant
sous l'action d'un courant de retour des gaz viciés (1).

Quant au drain général des caves, sa prise d’air pur serait faite
en amont du syphon de pied le séparant de I’égout public, et percée
sur la bordure du trottoir (2) (3) pour éloigner le plus possible de
la maison tout retour des gaz viciés.

Aprés avoir traversé le drain général dans toute sa longueur,
I'air vicié monterait dans un tuyau de ventilation placé en amont et
se deverserait enfin au-dessus du toit, sous l'action du tirage ther-
mique et de 'entrainement du vent activé par une bonne forme de
ventilateur fixe, qu'il est inutile de garnir de charbon comme le
conseille Baldwin Latham, car ce charbon retarde le passage des
gaz et n’arréte point les germes et virus.

Le systéme de drainage américain modifié serait beaucoup plus
facile a ventiler, puisqu’il suffit ici de prendre l'air dans l’égout
public au pointle plus haut, puis de lui faire parcourir toute la
longueur du drain général des caves, toute la hauteur des tuyaux
de chute et de ventilation des syphons en couronne, et de le dé-
verser enfin au-dessus des toits par l'ouverture supérieure des
tuyaux de chute, et sous l'action d'un tirage thermique continu,
puisque pendant 1’6té I'habitation est fowjouwrs plus chaude que
I'égout, et que pendant I’hiver elle est fowjours plus chaude que
l'air libre.

Les adversaires de ce systéme de ventilation, avec prise d’air &
I'égout public, ont manifesté la crainte de voir les gaz de I’égout péné-
trer dans I’habitation en Vinfectant. Mais nous croyons, avec Bayles
et Julius Adams, que cette crainte n'est point fondée quand il s’agit
d’égouts bien construits, bien surveillés, bien nettoyés et bien ven-
tilés, comme il est facile de les avoir partout & Paris. Les résultats
sanitaires observés a Brooklyn et & Francfort prouvent d’ailleurs

(1) Hellyer : The Ptumber ot Sanitary Houses, p. 262.
{2) Knight : Annotated Model Bye Laws, 1883. Dlagram XXIII,
(3) Sanitary Engineer, t. vui, p. 229.
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clairement que, judicieusement appliqué, ce systéme de ventilation
est excellent.

90. Inspection et épreuves du drainage domestique. — Pour
s'assurer de 1'étanchéité absolue du drainage intérieur, les ingé-
nieurs sanitaires anglais et américains emploient deux genres
d'épreuves s’adressant soit au sens de 'odorat, soit a celui de la
vue (1).

Les substances odorantes employées sont :

L’éther, I'huile de menthe poivrée, le pétrole brut, etc. Pour
appliquer I'huile de menthe poivrée & cette épreuve par I'odeur, on
mélange un flacon d’huile de menthe dans un seau d’eau chaude,
le mélange est ensuite versé doucement au sommet de chaque
tuyau de chute, par un homme qui doit rester sur le toit de la
maison pendant toute la durée des épreuves, afin qu'il n’introduise
point dans I'habitation 'odeur forte dont ses habits sont impré-
gnés (2).

Cependant, malgré cette utile précaution, les inspecteurs sont
eux-mémes bien vite imprégnés de l'odeur forte de la menthe
poivrée, si des fuites existent dans les premiéres piéces ins-
pectées.

D'un autre c6té, il est trés difficile de préciser le siége exact d’'une
fuite avec ce genre d'épreuves odorantes; et il nous parait bien
préférable d’employer le genre d’épreuves qui appellent la vue sur
le siege exact et précis de toutes les fuites.

Pour les épreuves par la fumée, on peut employer la paille
brlilée ; mais les vapeurs visibles de l'acide sulfureux sont plus com-
modes a produire, et elles ont encore I'avantage de désinfecter les
drains inspectés.

Le petit ventilateur centrifuge construit par John Watts, de Bris-
tol, est trés commode pour cet usage; il suffit de placer quelques
charbons ardents au fond du seau, d'y projeter quelques poignées
de fleur de soufre, et de faire tourner rapidement le volant, pour

(1) Pridgin Teale : Dangers to Health, 1881, p. 156.
(2) K. Burton : Sanitary Record, 1883, p. 352.
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obtenir en quelques instants une suffisante quantité d’acide sulfareux
a la pression nécessaire. L'inspection des joints est alors rapide et
précise, car les deux sens de l'odorat et de la vue sont icimis en
jeu.

Douglas Galton conseille formellement I'emploi de cc procédé
qu’il considére comme le meilleur (1).

K. Burton, ingénieur de 1’Association de protection sanitaire de
Londres, préconise les épreuves par la fumée comme trés supé-
rieures aux épreuves par I'odeur (2).

Et c'est aussi l'avis de l'ingénieur J. Stewart (3), qui emploie la
fumée pour l'épreuve des tuyaux verticaux, et l'eau pour I'épreuve
des drains souterrains.

Cependant, il faut bien recounnaitre que la pression du mélange
d’air et de fumée n’'est pas toujours ainsi assez intense pour péné-
trer dans les petites fissures et en faire recounaitre le siége
précis.

Pour obtenir promptement ce résultat, il suffirait d'injecter la
fumée avec une pompe a air identique a celle dont se servent les
appareilleurs & gaz pour éprouver les canalisations par sifflement
d’air aux fuites, et par l'observation d'un manométre spécial posé
sur la conduite.

On obtiendrait ainsi trois modes de vérification en observant :
1°la pression au manomeétre; 2° les sifflements d’air en fuite ; 3° les
jets rapides de fumée aux points précis des fuites de la canalisa-
tion.

Il ne faudrait pas oublier, d'ailleurs, que ce genre d’épreuve sous
pression d’air demande la fermeture absolue de toutes les ouver-
tures permanentes de la canalisation et de la ventilation du drainage
domestique, qui, dans ce cas, doivent étre toutes munies d'un tam-
pon a vis et joint de caoutchouc (4).

Enfin, suivant nous, le meilleur mode d’épreuve par la vue con-

(1) Healthy Dwellings, 1880, p. 255.

(2) Sanitary Record, 1883, p. 352.

(3) Sanitary Record, 1883, no 52, p. 185.

{4) P. S. Les épreuves par la fumée en pression sont maintenant couramment pra-
tiquées & New York, par P'Anti-Sewer Gas Ce. (Sanitary Engineer, t. 1X, p. 23).
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sisterait & mettre toute la canalisation en charge d'eau, non-seule-
ment au moment de la construction et de la réception, mais encore
au moins deux fois l'an, au printemps et & l'automne, époques
qui coincident avec la fin des gelées tardives, et la rentrée &
Paris.

Pour effectuer facilement ces épreuves en charge d'eau, il suffi-
rait alors de munir chaque syphon en S intérieur d'un tampon a vis
serré par une clef spéciale, et de tamponner également chaque
tuyau de chute & son pied.

Ce qui, avecle systéme de drainage anglais modifié, s'obtiendrait
facilement en vissant un tampon dans chaque syphon de pied dis-
connecteur

Et, avec le systéme américain modifi¢, en dévissant les tampons
de pied de nettoiement, et en introduisant par leur ouverture un
tampon plus petit vissé intérieurement sur chaque pied de tuyau de
chute.

La mise en charge d'eau du drain géncral des caves serait ob-
tenue trés simplement en vissant untampon étanche sur 'ouverture
aval de ce drain dans1'égout public.

P. S. — Tout récemment, 12 savant professeur E. Vallin a pu-
blié (1), un excellent article sur linspection sanitaire des habita-
tions, ol il insiste particuliérement sur la nécessité d'éprouver
I'étanchéité absolue du drainage domestique.

91. Conclusions sur le drainage des résidus domestiques. —
En résumé, un examen rapide de cette longue étude des procédés
de drainage des résidus domestiques permet aisément de voir
que :

1° Avec l'usage d'appareils et de tuyaux a parois lisses et polies
et contours bien arrondis, et avec l'aide d'un abondant courant
d’eau, tous les appareils sanitaires intérieurs et tous leurs tuyaux
de décharge a 1'ézout seront immédiatement purgés de tout dépot
des résidus domestiques, qui ne pourront plas ainsi sé¢journer dans
'habitation avec le temps nécessaire a leur entrée en décomposi-
tion ;

(1) Revue d'llygiéne, 1883, p. 627.



228 DRAINAGE DES RESIDUS DOMESTIQUES

i

20 Avec l'aide des syphons hydrauliques appliqués a toutes les
permanentes ouvertures intérieures du drainage domestique, et
avec I'usage d’une canalisation métallique étanche, aucun courant
gazeux d'air vicié par les organes et tuyaux de décharge et aucun
germe ou virus en suspension dans cet air vicié ne pourront faire
retour dans I'air confiné des appartements ;

3° Avec les dispositions permanentes de ventilation conseillées
et expérimentées, toute la canalisation au drainage domestique
sera constamment parcourue par un courant d’air frais ascendant,
oxydant les matiéres organiques et atténuantles virus qui pour-
raient encore se rencontrer sur les parois internes de la canalisa-
tion ;

4o Avec l'aide des tampons rodés placés du c6té intérieur des
syphons en cas d’absence prolongée, on évitera les facheux effets
de l'évaporation et de la congélation de l'eau de ces syphons, en
assurant ainsi, en toute circonstance et en toute saison, l'efficacité
et la conservation intégrales du systeme pendant I'absence prolon-
gée des habitants et la vacance absolue des,appartements;

5° Enfin, avec l'aide des tampons a vis placés du coté intérieur
des syphons, au pied des tuyaux de chute, et au sommet des tuyaux
de ventilation, il sera toujours facile de contrdler I'étanchéité abso-
lue du drainage domestique, au moyen des épreuves en charge
d’eau ou de fumée répétées aussi fréquemment quon le jugera né-
cessaire.

Nous pouvons enfin en conclure que toute la canalisation et tous
les appareils proposés constitueront, pour Ihabitation de location
collective parisienne, un systéme de drainage des résidus domesti-
ques absolument salubre, puisqu’il obéit entierement & tous les prin-
cipes généraux poseés en téte de cette rigoureuse étude.



QUATRIEME ETUDE

VOIES PUBLIQUES

La boue triturée de la chaussée est la
source premiére des. innombrables légions de
bactériens qui sillonnent I'air de Paris.

P. MIQUEL.

92. Infection du sol des chaussées perméables. — Les an-
ciennes rues de Paris n’étaient point pavées, et c'est seulement
sous Philippe-Auguste que fut commencé le pavage des principales
rues.

"Avant cette époque, la voie publique était couverte d’'une épaisse
couche de boue, dont on a retrouvé les traces en construisant les
égouts,

Belgrand (1) avait dressé une carte de ces couches de boue, attei-
gnant souvent plusieurs métres d épaisseur, ou I'on distinguait faci-
lement les anciennes voies des voies nouvelles, par la hauteur des
lits de boue.

L’état de salubrité des rues pavées n'était guere meilleur autre-
fois. Le ruisseau étant au milieu de la chaussée, les voitures y
tenaient toujours une de leurs roues en couvrant la chaussée d’une
boue épaisse et d'une humidité constante ; les trous du pavage lais-
saient pénétrer cette épaisse couche de liquide infect qui s’infiltrait
lentement dans le sol et sous les habitations.

(1) Travaux souterrains de Paris, 1877, t. HI, p. 13,
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Vers 1830, la substitution des chaussées bombées aux chaussées
fendues amena une grande amélioration ; depuis cette époque, les
ruisseaux furent lavés deux fois par jour par les eaux de 1’Ourcq,
les pavages furent bien entretenus, et la boue, enlevée chaque jour,
pénétra moins facilement dans le sol.

Cependant, I'imperméabilité du pavage ordinaire n’étant jamais
absolue, il en résulte que les pavés sont bientdt enveloppés latéra-
lement d’'une couche de matiére noire composée en grande partie
d’oxyde de fer (Chevreul), qui s'oppose énergiquement & I'oxydation
du sous-sol, & cause de son affinité pour 'oxygeéne.

D’un autre cité, I'eau des pluies abondantes ne pénétrant que trés
difficilement ces joints vaseux entre pavés, il en résulte quelle
n'apporte plus au sous-sol I'oxygéene en dissolution, et qu'elle
n’attire plus I'air comburant par drainage descendant.

Le pavage ordinaire présente donc les deux graves défauts d’in-
fecter le sol par absorption des matiéres organiques entre les joints
et d’'empécher la combustion de ces matiéres par défaut de pénétra-
tion d’'oxvgéne.

Pour empécher I'infection du sol d’une rue pavée, il faudrait donc
jointoyer ces pavés avec une matiére imperméable et imputrescible,
Le systéme de pavage récemment appliqué rue du Havre, et dans la
rue de Chiteaudun qui présentait souvent une forte odeur de ma-
récage pendant les temps humides, nous parait donc présenter
certains avantages théoriques, puisque les joints y sont faits en
mortier de ciment; mais la pratique prolongée de ce systéme peut
seule trancher la question de salubrité de ce nouveau genre de
pavage.

Les ingénieurs anglais ont reconnu I'excellence d'un autre sys-
téme de pavage a joints bitumineux, qui présentent une grande soli-
dité, une compléte imperméabilité, et une grande diminution de
sonorité (1), et qu'on devrait ézalement essayer i Paris sur une
étendue suffisante de chaussées pavées.

Les chaussées empierrdes du systéme Mac Adam ont certaine-

(1) Percy Boulnois : The Municipal and Sanitary Engineer's Handbook, 1883,
p- 9.
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ment 'avantage de laisser pénétrer dans le sol une grande quantité
d'eau et d'oxygene, et d'y constituer ainsi une sorte d'éponge a
combustion des matiéres organiques qui y pénétrent aussi avec une
trop grande facilité.

Cependant, nous pensons qu'il serait préférable de diriger toutes
ces matieres organignes vers 1'égout public, afin de les recueillir et
de les utiliser pour l’agriculture, au lieu de les perdre dans un $ol
gu'elles tendent 4 infecter jusque sous les habitations.

L’abondance des poussiéres en temps sec, la persistance de la
houe en temps humide, et 'encombrement des égouts par les sables
en temps d'orage, sont encore des raisons majeures tendant a faire
écarter I'usage des chaussées empierrées.

Les conditions principales d'un bon pavage sont donc : 'insono-
rité, l'imperméabilité, la durée et le bon marché de construction et
d’entretien.

Les anciens systémes de pavage en bois avaient ’'avantage d’étre
peu sonores, mais ils étaient & la fois coliteux de construction, per-
méables et insalubres, surtout dans les rues étroites et sombres ol
le bois pourrissait vite (1).

Ainsi, Douglas Galton cite I'exemple du pavage en bhois de Regent
Street, a Londres, qui a di étre supprimé a cause des émanations de
I'ammoniaque dont il était saturé, et qui terunissaient 1’argenterie
des magasins d'orfévrerie (2).

A Memphis, on a également jugé nécessaire d'enlever ie pavage
en bois, auquel on reprochait de renfermer des germes de la fiévre
jaune (3).

Le docteur antéricain William Ford constate que le pavage en
bois, autrefois trés employé aux Etats-Unis, y est maintenant géné-
raleinent abandonné, par la raison principale de sa rapide décompo-
sition () (5).

{1)J. Waller Wilcocks : Roads and Roadways, 1879, p. 34.

(2} Healthy Dwellings, 1880, p. 43,

(3) Sanitary Engineer, t. 111, p. 173.

(4) Buck : flygiene and Public Health, 1879, t. I, p. i35+,

(3) P. 3. Le pavage en bois de Wushington, qui a codté 20 millions pour sa cons-

truction, vient d'étre remplacé par un pavage en granit i joints d'asphalte. (Sanitary
Engineer, t. IX, p. 192).
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En se décomposant en produits volatiles, le pavage en bois donne
non-sculement lieu 4 des émanations dangereuses, mais produit en-
core des ferments et virus capables d'engendrer des maladies des
organes de la vue et de la respiration (1) (2).

Enfin, en cas d'incendie violent, il y a lieu de craindre la propa-
gation rapide du feu par un sol combustible et parfois saturé de
goudron, qui peut d'ailleurs gravement géner les travailleurs par sa
fumée intense et suffocante.

A ces considérations sanitaires, il y a lieu de joindre les objec-
tions économiques qu‘on peut opposer a un systéme de pavage exi-
geant une immense quantité de bois, quand on sait d'ailleurs qu'il est
déja trés rare et trés cher en France.

Aussi, et malgré que le systéme de pavage en bois maintenant ap-
pliqué a Londres et essayé a Paris, boulevard Montmartre, nous pa-
raisse trés supérieur aux anciens modes de pavage en bois, nous
pensons cependant qu’ily a lieu d'atlendre une expérience plus
prolongée avant de I'appliquer sur une plus large échelle.

Les pavages imperméables en béton de ciment et asphalte nous
paraissent bien supérieurs au point de vue sanitaire.

Malheureusement, ils sont chers et exigent de trop fréquentes ré-
narations.

Cependant, William Ford leur donne la préférence a cause de
leur douceur, de leur insonorité et de leur compléte imperméabilité,
derniére qualité qui présente 'immense avantage de préserver le
sol de toute souillure par infiltration, et qui s'oppose ainsi efficace-
ment & la reproduction dans le sol des germes et virus de maladies
zymotiques, en réalisant enfin les conditions d’hygiene ainsi posées
par le D* Miquel (3) :

« Sl était possible de supprimer les microbes du sol, I'atmos-
phére des villes se purifierait considérablement. Supprimer le sol
des rues, c’est supprimer la boue des rues, et 'on supprime les
bactéries des boues en les privant de toutes les substances organi-
ques pouvant leur servir d’aliments.

(1) Sanitary Engineer, t. 11, p. 173 ; t. VI, p. 285; t. VI, p. 611.

(2) Revue d'Hygiéne, 1882, p. 1007,

(3) Les Organismes Vivants de I'Atmosphére, 1883, p. 238,
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A l'exemple de ce qui existe dans les maisons construites dans
de bonnes conditions hygiéniques, les eaux ménageres, les dé-
jections de toute nature, doivent étre conduites & couvert et direc-
tement a I’égout, sous l'impulsion d'une masse d’eaun suffisante.

Paris posséde malheureusement beaucoup de vieilles construc-
tions ott les choses ne se passent pas ainsi. Les eaux de vaisselle,
amenées le long des rues, laissent aprés elles, dans l'interstice du
pavé, une vase infecte que le balayage 4 grande eau, d'ailleurs mo-
mentané, n'enléve jamais complétement. Si les microbes des mala-
dies infectieuses trouvent dans ce sol saturé de débris organiques,
d’eaux grasses putrescibles, un milieu favorable i leur génération, il
n'est pas besoin d’aller chercher ailleurs le terrain ou ils peuvent
naitre, croitre et prospérer indéfiniment.

Quand on veut débarrasser’atmosphére des microbes qui peuvent
s'y répandre, il faut briler ou noyer les foyers d'ou ils émanent.
Sile premier moyen est le plus siir, le second seul reste pratique;
aussi faudra-t-il, je crois, se contenter de mener encore longtemps
aux égouts, par la voie la plus courte, les liquides et substances
d’origine animale, les débris de toute sorte, vastes décliets de I'ali-
mentation et de 'industrie des villes (P Miquel). »

93. Plantations. — L’illustre et vénérable Chevreul a fait res-
sortir (1) : « La grande influence des arbres sur la salubrité des
terrains, puisqu’ils s'accroissent en y puisant les matieres alté-
rables, causes prochaines ou éloignées d'infection. » Chevreul a
fait voir aussi la nécessité de faire ces plantations urbaines avec
intelligence : « quant & leur nombre, aleur répartition sur I'étendue
de la cité et aux dispositions a prendre pour que les racines
puissent, tout en s'étendant assez, satisfaire au développement des
espéces plantées, sans jamais étre exposées a atteindre un sol
infecté ot 'oxygéne de l'air libre ne pourrait pénétrer.

Il faut aussi que 'eau de la surface du sol puisse arriver jusqu'aux
racines ramifiées a l'infini, qui, enlevant cette eau avec les matiéres
organiques et les sels que ce ligiide tient en solution, rompent I'é-

(1) Mémoire sur Uhygiéne des cités populeuses, p. 35-1l,
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quilibre d’humidité des couches terrestres; des lors, en vertu de la
capillarité, I'eau se porte des parties terreuses les plus humides &
celles qui le sont moins en raison de leur contact avec les racines,
et ces organes deviennent ainsi la cause occasionnelle d'un mouve-
ment inccssant de I'eau souterraine, extrémement favorable 4 1a
salubrité du sol. »

Les services que les arbres peuvent rendre a I'hygiéne des cités
ne se bornent pas dailleurs & I’assainissement du sol. En effet,
depuis les belles expériences du professeur Scoutetten (1), on sait
parfaitement que les plantes exhalent, pendant le jour, de grandes
quantités d'ozone, gaz éminemment propre & la combustion des
cfluves organiques des corps en décomposition, et désinfectant au
plus haut point.

On ne saurait donc trop multiplier les plantations dans les rues
de Paris, si exposées & de nombreuses causes d’infection pendant la
saison chaude, c’est-a-dire justement pendant la période de végéta-
tion des arbres.

Nous devons cependant constater avec regret que ccrtaines zones
de Paris sont presque complétement dépourvues de plantations
municipales. On peut méme s’étonner que certaines grandes voies
luxueuses, baptisées du nom d'avenues, soient, comme I'avenue de
I’Opéra, par exemple, absolument privées d’arbres.

Sur les grandcs places, ol la chaleur du soleil est parfois intolé-
rable, les arbres font aussi trop souvent défaut. Les places de la
Concorde et du Carrousel, notamment, gagneraient certainement a
étre plantées de quelques lignes d’arbres offrant un abri aux pas-
sants, et un repos pour I'ceil ébloui par ces vastes champs de pavés
et d’asphalte.

On parait d'ailleurs disposé 4 entrer dans ces vues, puisque la
place de la République va étre enfin plantée.

Nous faisons des veeux sincéres pour qu'il en soit ainsi de toutes
les places et voies publiques de Paris, dont les dimensions sont
suffisantes pour recevoir cette charmante et utile décoration
sanitaire.

(1) L'0zone, 1856, p. 177.
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C'est 1a, d'ailleurs, une des conclusions du beau livre du docteur
Miquel (1), I'’éminent micrographe, qui conseille la création de
vastes parcs et jardins dans l'intérieur des villes, comme un excel-
lent moyen d’en améliorer la salubrité.

94. Drainage du sol des voies publiques. — Dés 1846 (2), le
professeur Chevreul a fait observer qu'il y a dans la pratique du
drainage perméable un fait digne d’attention, c’'est le renouvelle-
ment de I’eau qui détermine toujours l'introduction d'une certaine
quantité d'air dans le sol.

L'eau privée d’air qui séjourne dans le sol y causant toujours des
effets nuisibles par suite du manque d’oxygéne nécessaire a la com-
bustion lente des matiéres organiques du sol. Par le drainage per-
méable , le sol est non seulement lavé et dégagé des eaux
stagnantes, mais il est encore pourvu d'un afflux constant d’oxygéne,
etil devient le siége de combustions utiles 4 son assalhissement.

On a d’ailleurs bien constaté les excellents effets du drainage
perméable sur la santé publique : En Angleterre, le D Bucha-
nan (3) a prouvé que les déces par phithisie avaient diminué prés de
moitié dans quelques villes anglaises depuis I'exécution des travaux
de drainage public : 41 0/0 & Banbury; 43 0/0 & Rugby; 47 0/0
aEly ; 49 0/0 & Salisbury.

Les mémes causes ont amené une amélioration considérable dans
certaines villes des Etats-Unis, notamment & Philadelphie.

Les Drs Bowditch et Winsor (4) ont constaté la facheuse influence
d'un sol humide sur les maladies inflammatoires des organes de la
respiration, et les-heureux effets du drainage contre 'extension de
ces maladies en Amérique.

Au Havre, la mortalité par phthisie est deux fois et demie plus
forte dans les (uartiers Notre-Dame et Saint-Francois, dont la

(1) Les Organismes Vivants de I'Afmosphere, 1883, p. 307.

12y Mewotre sur plusieurs réactions chimiques qui intéressent Uhygiéne des cités
populeuses, p. 49.

(3) Reports of the Medical Officer to the Privy Council, 1866 ; et Latham : Sani-
tary Enginecring, 1873, p. 10.

(+) Cités par W Ford : in Hygicne and public Health, t. 1, p. 318,



236 VOIES PUBLIQUES

nappe d’eau est trés voisine du sol, que dans les quartiers ot la
nappe d'eau est plus profonde (1).

Le D* Nowak a observé des effets encore plus frappants sur les
détenus militaires de la prison de Mollersdorf, prés Vienne (2), qui
fournissent I'effrayante mortalité de 50 décés par an sur 200 prison-
niers ! décés dus presque uniquement & la phthisie, et causés par
la grande humidité du sol argileux et des murailles de la prison.

Buhl et Pettenkofer, par leurs observations systématiques faites
de 1856 4 1872, sont arrivés & reconnaitre que l'extension de la
fievre typhoide & Munich y est en rapport inverse avec les oscilla-
tions du niveau de la nappe d’eau souterraine, de sorte qu'un abais-
sement de cette nappe améne une augmentation des cas de fiévre
typhoide, tandis que I'élévation de ce niveau coincide avec une
diminution des cas de cette maladie.

Pour atténuer cette influence nocive du sol plus ou moins noysé,
le docteur Soyka constate (3) I'heureuse iufluence du drainage mé-
thodique, puisque dans les rues de Munich bien drainées, on a vu
les cas de fiévre typhoide diminuer de 55 0/0. Ces observations des
oscillations de la nappe d’eau souterraine de Paris y seraient
donc fort utiles a comparer avec les décés typhoides.

Malheureusement, et ainsi que l’a fait justement remarquer le
savant professeur Vallin (4), la statistique de Paris ne distingue pas
entre les divers quartiers d’un arrondissement, o(11a nappe peut étre
plus ou moins profonde, et aucun service municipal n’a encore
relevé les oscillations de la nappe d’eau, quoique Paris compte
30,000 puits.

1l serait donc utile d’installer quelques stations spéciales d’obser-
vation de ces oscillations. Cela pourrait étre créé & peu de frais
dans les cours des batiments communaux : Mairies, Ecoles, elc., ol
I'on pourrait utiliser les puits creusés pour l'immersion des conduc-
teurs de paratonnerre, ou simplement poser quelques tubes de puits
instantanés.

(1) Rapport Jules Siegfried, maire du Havre, 1882,
(2) Lehrbuch der Hygiene, 1881, p. 263.

(3) Congrés &’ Hygiéne de Genéve, 1882, t. I, p. 386.
(4) Gazette hebdomadaire, 1876, n° 50,
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Un flotteur avec chaine et contre-poids pourrait faire mouvoir un
index glissant sur une échelle métrique placée au-dessus du sol et
bien en vue, et fournirait ainsi des indications continues. facilement
observées et enregistrées par les employés de la Ville, et qui pour-
raient étre constamment consultées par les médecins de Paris, qui
devraient d’ailleurs toujours pouvoir connaitre la cote réelle du sol,
aumoyen de repéres-bornes placés sur chaque maison, et n’indi-
quant quun nombre rond en metres, puisque les centimétres
peuvent étre évités en posant le repére-borne plus ou moins haut
sur la facade extérieure de I'habitation.

Le bulletin de statistique municipale devrait d’ailleurs étre com-
plété par 1'exposition publique et permanente de plusieurs plans de
Paris indiquant la morbidité et la mortalité épidémiques, au moyen
d’épingles de couleur spéciale et piquées au point précis du cas
indiqué.

Tous ces éléments d’enquéte manquent encore a Paris, od tout le
monde a méme pu constater que, pendant I'épidémie typhoide de
1882 et encore aujourd hui, tous les chiffres des trop rares repeéres-
bornes de nivellement ont été enlevés et n'ont point été remplacés
depuis longtemps.

A Paris, ol la nappe d’eau naturelle est parfois trés voisine du
sol en temps d’étiage, et ou certains quartiers sont inondés par in-
filtration en temps de crue ou de pluie continue, il y aurait cer-
tainement de grands avantages a attendre d’un drainage perméable
et méthodique des voies publiques de certains quartiers bas, telles
que les rues Saint-Lazare, Provence, Chateaudun, de la Vie-
toire, etc.

Pour remédier aux inondations par infiltration des caves, Belgrand
a proposé (1) I'établissement d'un drainage plus bas que le sol des
caves, sans comiunication avec la Seine et les égouts; des pompes
centrifuges, actionnées par des turbines alimentées par les eaux de
conduites forcées, maintiendraientla nappe d'eau souterraine a son
niveau ordinairé, en rejetant cette eau dans les égouts.

Un modéle decette utile disposition figurait, en 1878, dans la belle

(1) Comptes-rendus, Académie des Sciences, 29 mai 1876.
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collection des spécimens des travaux souterrains, de Paris, exposés
au Champ-de-Mars, et son fonctionnement nous a paru simple et
pratique.

Mais, pour appliquer cet excellent systéme au drainage des voies
publiques des quartiers bas, il faudrait nécessairement attendre que
I'alimentation d’eau pure en charge soit abondante.

Le drainage perméable ne peut cependant pas étre différé plus
longtemps, car certaines rues basses deviennent, en temps de crue,
de véritables puisards.

Nous pensons donc qu'il y a lieu, dés maintenant, d’essayer sur
une grande échelle le drainage permeéable proposé par l'ingénieur
Belgrand, et d’actionner les petites pompes centrifuges, relevant les
eaux au niveau des égouts, au moyen des moteurs & gaz; car ce
combustible ne cofite a la Ville que O fr. 15 centimes le métre cube,
et ces petits moteurs seraient facilement dirigés par les employés
ordinaires de la voierie municipale.

Pour actionner les grandes pompes centrifuges, il faudrait ce-
pendant avoir recours aux moteurs a vapeur, qui sont plus écono-
miques que ceux a gaz.

95. Infection du sol par le gaz-lumiére. — Cette infection est
facile 4 constater par la vue et 1'odorat toutes les fois qu'on ouvre
une tranchée dans le sol au voisinage des conduites de gaz ; on est
déja prévenu a distance par une forte odeur d’hydrogeéne sulfuré,
qui devient insupportable quand on s’approche de la tranchee ou
des terres du déblai dont la coloration en noir annonce une pro-
fonde altération.

On peut d'ailleurs se rendre compte de cette infection en consi-
dérant que les pertes de gaz étant d’environ 8 0/0 de la production,
qui, atteignant 244 millions de métres cubes en 1880 (1), a ainsi
donné lieu 4 une perte d’environ 20 millions de métres cubes de
gaz pendant I'année 1880.

Henri Deville a cependant cherché a prouver que (2) : grdce avx
fuites de gas du sous-sol de Paris, celui-ci ne peut exhaler aucune

(1) Annuaire statislique de Paris pour 1880, page 348,
(2) Comptes-rendus, Académic des Sciences,1880.
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odeur dangereuse, parce que 'acide phénique arréte les fermenta-
tions et détruit les germes les plus redoutables.

L’Académie des Sciences n a point accepté cette conclusion du
sympathique et regretté chimiste ; le professeur Fremy ayant fait
remarquer avec raison que les arbres ne pouvant vivre dans le voi-
sinage des conduites, il est difficile qu'un gaz aussi contraire aux
végétanx puisse étre salutaire aux hommes.

Il ne faut pas oublier non plus que le professeur Henri Deville
étant alors administrateur de la Compagnie Parisienne du gaz, a
peut-étre trop songé aux intéréts des actionnaires, et trop facilement
négligé I'hygiéne des Parisiens.

En effet, depuis les travaux et les publications du professeur
Tourdes, de Devergie, d'Olivier (d’Angers), Ruggero Cobelli,
Séverin Caussé, Petlenkofer, Rochelt, De Chaumont, Henri Napias,
etc., il est parfaitement établi que le gaz-lumiére peutse frayer faei-
lement passage, surtout en temps de gelée, par les fuites de la cana-
lisation ou les syphouns de purge, circuler dans les crevasses et po-
rosités du sous-sol, pénétrer dans les caves et autres étages des
habitations, en y causant des asphyvxies mortelles et des explosions
épouvantables, dont on vient d’avoir un terrible exemple rue du
Pont-Louis-Philippe, par les trois explosions qui ont tué 10 per-
sonnes et blessé un plus grand nombre.

1l est donc absolument nécessaire de se prémuunir efficacement
contre la pénétration du gaz-lumiere dans le sous-sol, puisqu’il fait
succomber non-seulement les végétaux, mais menace encore plus
sérieusement la vie humaine.

Cependant, si quelques précautions ont été prises a4 Peris, c'est
uniquement et exclusivement, au contraire, pour assurer la durée
des plantations de la voie publique.

L'arrété du 8 avril 1856 n’exige, en effet,de précautions spéciales
que pour les conduites de gaz placées sous le sol des promenades
et voies publiques plantées de Paris (1).

Ces conduites doivent étre placées dans une pierrée, et les bran-
chements dans un drain en terre cuite, mis en communication avec

(1) Tardieu : Dictionnaire d’'Hygicne Publique, tome II, page 310.
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l'air libre au moyen d’ouvertures percées dans le socle des candé-
labres.

En pratique, la pierrée n’est méme plus exigée maintenant, et
I'on se borne a placer les conduites dans une couche de sable,
recouverte par un toit en papier bitumé recouvrant un drain en
poterie destiné a porter I'odeur du gaz en quelques points spéeiaux
de surveillance.

C’est ainsi qu'on a posé, en mars 1882, une conduite de gaz de
0™ 07 de diameétre sous le trottoir nord du boulevard des Italiens, qui
est cependant planté. Cette conduite, placée & quelques décimetres
des murs de sous-sols, est certainement trés dangereuse pour les
habitations qu’elle contourne de trop prés; une fuite pourrait avoir
les plus graves conséquences en temps de gelée, surtout avec un
trottoir bitumé et asphalté, et des murs de sous-sols non isolés du
sol extérieur. Disposition vicieuse a d’autres points de vue, et qu'il
faudrait toujours éviter au moyen d'un fossé d’isolement ou area.

On a bien proposé de renfermer les conduites de gaz dans les
égouts (Chevreul, De Freyecinet); mais nous pensons que, méme
avecla disposition des conduites noyées d’eau dans un canal spécial,
comme I'a proposé I'ingénieur belge Versluys, il serait imprudent
d’introduire ainsi dans les galeries d’égout une canalisation perdant
20 millions de métres cubes de gaz par an, et constituant ainsi une
constante et dangereuse source de grison.

La funeste explosion du 25 janvier 1865, qui causa la mort d'un
ouvrier gazier et la destruction de la galerie amont du pont d’Aus-
terlitz, a fait voir tous les périls qu'une pareille disposition pourrait
créer

Essayée en Amérique, elle a aussi causé la destruction d'un des
égouts de Philadelphie (1).

D’aprés I'ingénieur De Freycinet (2), le meilleur procédé consiste
a renfermer les conduites dans un canal étanche en maconnerie
bitumée, de telle sorte que les fuites de gaz soient limitées entre les
parois du canal et celles de la conduite, et qu’elles soient indiquées
par I'odeur s’exhalant de tubes d’aération.

{1) W. Ford : in Hygiene and public Health, t. I, p. 549.
(2) Principes de U Assainissement des villes, p. 350.
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Cette disposition a été appliquée a Marseille, ou elle a permis aux
arbres de la promenade du Prado de prendre un développement
magnifique.

A Anvers, Liége, La Haye, on a obtenu de cette méme précaution
les plus heureux résultats.

Nous pensons donc que ce dispositif devrait étre appliqué a toutes
les canalisations publiques et privées du sous-sol de Paris.

Quant aux syphons perdus a écoulement libre dans le sous-sol,
nous pensons (u’ils doivent étre assimilés aux puisards de I'indus-
trie, qui sont maintenant interdits a Paris, mérae sous le sol privé.
Un réservoir étanche métallique doit donc recevoir tous les produits
de la condensation du gaz provenant de la canalisation sous terre;
facile & vider au moyen d'une pompe a main qui s adapte a4 un
conduit vertical bouché ordinairement par un tampon étanche, il ne
peut ainsi donner lieu & aucune infection du sol par infiltration du
gaz-lumiére ou des résidus de sa condensation.

Enfin, pour compléter ces précautions contre les fuites de gaz
dans le sol, il faudrait aussi placer des vannes d'arrét sur les con-
duites, en les multipliant assez pour que toute fuite importante soit
promptement privée de communication avec ’ensemble de la cana-
lisation.

Si ces vannes avaient existé aux environs de la rue Francois-
Miron, on n’aurait pas eu a déplorer la catastrophe du 12 juillet
1882, qui fit tant de victimes par ses trois explosions successives,
qu'on aurait certainement évitées en fermant les valves voisines de
grand matin, au lieu d’avoir a4 défoncer lentement et difficilement la
chaussée de béton et d’asphalte pour couper les conduites en plu-
sieurs points du carrefour. Opération d'ailleurs impossible en cas de
congélation de la chaussée.

96. Urinoirs publics. — La nécessité de nombreux et com-
modes urinoirs publics n’a plus besoin d'étre démontrée a Paris,
ol, depuis longtemps, tous les systémes connus ont été expéri-
mentés.

Les ingénieurs du service municipal ont heureusement renoncé a

I'emploi de quelques types fort génants, tels que ceux a portes en
16
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fonte qui se refermaient lourdement et bruyamment sur les visi-
teurs de ces refuges.

Le type adopté maintenant par la Ville de Paris consiste principa-
lement dans un groupement circulaire ou polygonal de tableties
verticales d'ardoise, avec irrigation d’eau continue glissant vertica-
lement sur les parois des ardoises. Le tout est entouré d’un bou-
clier eu tdle dissimulant les visiteurs.

Malgré I'amélioration apportée par cette irrigation continue, qui
fonctionne d'ailleurs souvent en irrigant aussi les visiteurs, nous
devons repousser I’emploi de ce modele, qui a I'inconvénient grave
de permettre le rejaillissement de l'urine surle pantalon du visi-
teur, puisque l'urine est projetée sur des parois solides verticales,
et parce qu'il offre une surface de contamination maxima.

Les urinoirs & trois places des boulevards ont aussi l'inconvé-
nient de tenir beaucoup trop d’étendue en largeur; avec les blin-
dages crénelés quiles entourent, on estarrivé a en faire des monu-
ments trop volumineux et attirant ainsi l'attention d'une facon
malheureuse. A ce point de vue, nous avons peine 4 comprendre
comment on a pu faire de deux monuments de ce genre, le plus
bel ornement central de la place du Théatre-Francais, et cela a
deux pas des charmantes fontaines dues a I’habile architecte
Davioud.

Sans partager l'avis de ceux qui voudraient cacher les urinoirs
publics, nous pensons qu'il conviendrait de leur donner des dimen-
sions restreintes, tout en augmentant leur nombre, en les écartant
moins, et surtout en ayant soin de les répartir plus également
quaujourd’hui, oi 'on n’en peut trouver dans certains quartiers,
tels que celui de I'Opéra, ce qui porte les passants a uriner tout
autour de ce luxueux monument.

Avec une distribution plus large et plus équitable de ces refuges,
nous désirons voir adopter, en principe, la cuvette urinoir de lin-
génieur Jennings, qui, présentant une surface de contamination
minima, et constamment parcourue et lavée par un courant d'eau
fraiche, ne peut donner lieu 4 aucune mauvaise odeur, et évite
absolument le rejaillissement des urines sur les visiteurs, puis-
que l'urine est lancée, non plus sur un corps solide et vertical,
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mais bien sur une surface liquide et horizontale placée assez haut
pour éviter les chocs brusques et leurs ficheux effets rejaillissants.

Un modéle de P'urinoir Jennings, placé dansla cour des Arts et
Métiers, permet, du reste, & tout le monde de s'assurer de l'ex-
cellence de ce principe, qui pourrait étre certainement adapté avec
succes a d’autres modeéles d'urinoirs publics. Mais il faudrait cepen-
dant soigneusement éviter de faire plonger le tuyau d'eau pure dans
la cuvette, dont I'urine pourrait contaminer les conduites publiques ;
précaution qui n'a point été prise au Conservatoire des Arts et
Métiers !

97. Water-closets publics. — Aussi utiles que les urinoirs, les
water-closets publics de Paris pourraient donner lieu aux mémes
critiques.

Le petit nombre des chélets de nécessité récemment établis ne
comporte, en effet, que des types trop volumineux, avec lesquels
on a eu l'injustifiable prétention d’orner certaines places trésen vue
cependant.

Nous aurions aussi préféré la gratuité absolue de ces refuges,
avec un tronc pour les offrandes facultatives au profit des hdpitaux
et hospices de Paris.

Nettoyés et surveillés par quelques pensionnaires de ces hos-
pices, il efit été naturel de faire profiter directement les assistés de
cet impot volontaire.

La Ville de Paris, en rentrant ainsi indirectement dans ses frais,
pourrait elle-méme faire établir 4 son compte ces utiles refuges,
qui devraient étre nombreux et bien répartis sur toute I'étendue de
la cité.

Constamment lavés par un courant d’eau fraiche, ces véritables
water-closets éviteraient ainsi absolument I'infection qu’exhalent les
lieux publics actuels, tels que ceux des sous-quais de la Seine,
dont I'odeur insupportable arrive jusque sur les quais supérieurs ;
et ils permettraient enfin aux Parisiens peu fortunés d'éviter un
impdt inégal que rien ne justifie, et quiils évitent aujourd'hui en
infectant au plus haut point quelques parties des voies publiques,
ainsi que nous le constatons personnellement en ¢t¢ par les émana-
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tions putrides exhalées dans le fossé gauche de la porte de
Neuilly, au voisinage de la téte de ligne du petit tramway du
Jardin d’Acclimatation.

98. Nettoiement des voies publiques. — Dans le centre de
Paris, le nettoiement des voies est certainement sans rival comme
perfection et rapidité.

Les machines balayeuses poussent 1a boue de la chaussée dans
les ruisseaux, les balayeurs la dissolvant ensuite dans un fort
courant d’eau, elle arrive ainsi trés délayée et privée d’une partie
notable du sable et tombe en s’écoulant rapidement dans les
égouts.

Les trottoirs sont balayés et grattés par les balayeurs plusieurs
fois par jour. On peut donc affirmer qu'aucune ville n est plus soi-
gnée dans sa partie centrale.

Les quartiers excentriques sont naturellement moins soignés ;
mais avec le perfectionnement des revétements de ces voles, qui
s'améliore journellement, il y a lieu d’espérer que Paris laissera
bientdt peu & désirer de ce coté.

Il en est de méme pour I'enlévement des résidus secs des habita-
tions, cendres et déchets de cuisine, qui se perfectionne constam-
ment depuis 1870.

Avant le siége de 1870, Paris était placé sous le régime de 1'or-
donnance du 1° septembre 1853, qui autorisait le dépdt des décliets
de cuisine, cendres et autres résidus solides secs sur la voie publi-
que a partir de 4 heures du matin. Mais, en fait, dés 9 heures du
soir, lesrues étaient déja jonchées de ces débris infects, qu'une
véritable armée de 10,000 chiffonniers secouait toute la nuit, et que
les chevaux et voitures étalaient sur toute la chaussée.

Ce facheux et insalubre usage était principalement toléré pour
faciliter le chiffonnage qui, en effet, offrait une certaine garantie de
surveillance nocturne, puisqu'a cette époque les rues de Paris
étaient infiniment plus sdires la nuit que maintenant.

Cependant, il faut bien reconnaitre que l'ordonnance du 11 sep-
tembre 1870 constitue un grand progres pour la propreté et la salu-
brité des rues de Paris.
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Cette ordonnance proscrit tout dépdt de débris sur la voie pu-
blique, et elle prescrit I'apport de ces débris secs seulementde 3
a 7 heures du matin, en récipients spéciaux, qui sont vidés dans
les tombereaux par les boueurs, et rentrés vides par les con-
cierges (1).

En étudiant les procédés de départ des résidus domestiques
secs, nous avons va que cette méthode n’est pas encore parfaite,
puisqu’'elle ne répond pas suffisamment au cardinal principe du
départ immédiat des résidus de chaque appartement (N° 44, p. 99).

Nous conseillons donc encore P’installation de tuyaux de chute
spéeiaux pour ces résidus, aboutissant chacun & un récipient géné-
ral, enlevé, vidé et remis en place chaque matin par une équipe
spéciale attachée & chaque tombereau. Dispositions permettant enfin
le départ immédiat des résidus domestiques secs de chaque appar-
tement, sans dérangement et sans fatigue pour ses habitants ; et
évitant aussi I'’encombrement des voies publicues par les résidus et
les trop nombreux petits récipients actuellement en usage, et dont
on a également constaté les inconvénients en Angleterre, ou diffé-
rentes méthodes sont préconisées pour éviter les défauts de cet in-
suffisant systéme (2).

Les résidus domestiques secs auxquels se joignent les balayures
de la voie publique, forment un cube journalier de 2,000 métres
cubes, transportés par 600 tombereaux.

Ces matiéres sont fournies par plus de 80,000 habitations et
11,000,000 métres carrés de voies publiques.

Une loi du 26 mars 1873 a taxé obligatoirement les imineubles
bordant les voies publiques, pour frais de balayage et d'enlévement,
en sept catégorics variant de 0 fr. 10 & O fr. 70 le métre.

En 1880, le produit de la taxe a été de 2,600,000 francs. La dé-
pense s est élevée a 5,300,000 francs, dépassant ainsi la recette de
2,700,000 franes (3).

(1) P. 8. Le préfet de la Seine vient d’exiger le dépot des résidus secs en récipients
geénéraux, teaus par le concierge i la disposition des locataires depuis 9 heures du
soir jusqu'au matin ; délai qui nous parail encore insuftisant, et que nous désirons
voir étendre d toute la journée.

(2) Perey Boulnois ¢ The Municipal and Sanitary Enginecr’s, p. 229, 1883,
(3) Durand-Claye : Revuc d'liygiéne, 1882, p. 50.
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Ce sont des entrepreneurs qui fournissent les tombereaux et
transportent les résidus hors Paris, ol ils servent, sous le nom
de gadoue, a fertiliser les vastes terrains exploités par les marai-
chers cultivant les légumes vendus aux halles de Paris.

Quant a I'enlévement rapide des neiges et glaces, il faut bien re-
connaitre qu'il s'opére souvent avec une lenteur regrettable et trés
préjudiciable aux intéréts commerciaux des habitants.

Ainsi, tous les Parisiens ont encore le récent souvenir des len-
teurs et des graves inconvénients causés par la longue stagnation
des neiges pendant le rude hiver de 1879-80.

Les transports étaient devenus a peu pres impossibles; & tel point
qu'on manquait de coinbustible dans certains quartiers pendant que
les gares de chemins de fer en étaient encombrées; le service des
vidanges fut également suspendu, et les propriétaires furent auto-
risés & vidanger leurs fosses a ’égout.

Ce qui eut certainement la plus facheuse influence sur 1'esprit des
ouvriers vidangeurs, en leur donnant 1'habitude de faire des allége-
ments clandestins aux égouts, et donna lieu enfin, comme consé-
quence désastreuse, au funeste accident qui causa la mort de plu-
sieurs égoutiers dans 1'égout Rochechouart.

Pour activer 'enlévement des neiges en 1880-81, les ingénieurs
de la Ville en ont fait jeter une grande partie dansles égouts, en
ouvrant des tampons spéciaux, qui auraient di étre entourés d’'une
grille, afin d'éviter les accidents funestes résultant des chutes dans
un égout profond et énergiquement balayé par un violent courant
d’eau.

Mais ce procédé rationnel et économique ne peut étre employé
par des froids intenses, car on s'exposerait a bloquer les égouts
par des banquises d2 glace qui pourraient aussi amener la congéla-
tion des conduites d'eau placées en galeries. Pour les voies princi-
pales éloignées de la Seine, nous pensons qu'il y aurait lieu, dans
les cas de fortes gelées persistantes, d’essayer sur une échelle suf-
fisante le systéme de fusion des neiges par la vapeur, inventé et
appliqué a Paris, en 1879, par feu l'ingénieur Bouvet, qui consiste
dans 'envoi de la vapeur dans une canalisation mobile métallique
percée de nombreux trous, sur laquelle on amoncelle la neige en
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tas allongé et suffisamment épais pour éviter toute perte de va-
peur.

99. Arrosement des voies publiques. — L’arrosement des rues
et places publiques procure deux résultats utiles, puisqu'il rafraichit
le sol et I'air pendant les jours secs et chauds, et qu'il supprime les
poussieres en les faisant adhérer au sol.

Ce dernier résultat est surtout important au point de vue de la
prophylaxie des maladies épidémiques; car on sait, depuis les mé-
morables expériences de Pasteur, 1859 () :

« Qu'une petite bourre de coton exposée pendant 24 heures au
courant d’air d'une voie publique, aprés une succession de beaux
jours, rassemble plusieurs milliers de corpuscules organisés, pour
une aspiration d'un litre d’air par minute au travers de la bourre ; et
que ce résultat varie infiniment avec 1'état de 'atmosphére, avant
ou apres la pluie, par temps calme ou agité, etc. »

Dans ce beau mémoire, Pasteur dit encore : « Je crois qu'il y au-
rait un grand intérét a multiplier les études sur ce sujet, et 4 com-
parer dans un méme lieu avec les saisons, dans des lieux différents
4 une méme époque, les corpuscules organisés disséminés dans
I'atmosphére. Il semble que les phénoménes de contagion morbide,
surtout aux époques ol sévissent des maladies épidémiques, gagne-
raient a des travaux poursuivis dans cette direction. »

Ce n’est cependant que longtemps aprés la publication des expé-
riences de Pasteur, en 1878, qu’on s’est enfin occupé sérieusement,
a Paris, de ces importantes recherches, que la Ville de Paris a con-
fiées A Miquel,le savant micrographe de I'observatoire de Montsouris.

En 1879, Miquel établit d'abord (2) que : le nombre de germes
contenus dans l'air libre est faible en hiver, s’accroit rapidement au
printemps, reste élevé en été, et diminue en automne.

En 1880 (3), Miquel observe que le chiffre des bactéries est tou-
jours considérable pendant la sécheresse.

(1) Mémowre sur les corpuscules organisés qui existent dans Ualmosphére, 1862,
pages 32-33.

(2) Annuaire de Montsourts, 1879, p. 476.

(3) — = pour {880, p. +52.
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En 1881 (1), Miquel précise, par un diagramme trés clair, que le
chiffre des bactéries passe par un minimum en temps pluvieux, et
passe par un maximum quand le sol est depuis longtemps soustrait
a l'action de la pluie.

En 1882 (2), Miquel rend compte des recherches faites sur I'air du
centre de Paris, rue de Rivoli, qui prouvent que l'air de Paris est
porté au comble de l'infection quand, par suite de la pénurie de
I’eau, les voies publiques cessent d'étre arrosées en été.

Enfin, Miquel a publié quatre diagrammes qui établissent une
curieuse coincidence entre le nombre des microbes contenus dans
l'air libre et la quantité des décés par maladies épidémiques en
1879-80, 1880-81, 1881-82, 1882-83 (3).

Bien que Miquel n'ait jamais eu la prétention de mesurer ainsiles
quantités distinctes de ferments spéciaux des maladies zymotiques,
il admet cependant provisoirement que ces germes spéciaux sont
probablement d’autant plus nombreux dans l'atmosphére quand le
nombre total de toutes les espéces de bactéries s’y trouve étre
aussi au maximum.

Pour Miquel, la source premiére des innombrables légions de
bactériens qui sillonnentI'air de Paris est constituée par la poussiére
qui provient du sol trituré de la chausséé (4).

De ces admirables travaux de Pasteur, et de Miquel, nous devons
non seulement reconnaitre qu'il est de la plus haute importance de
supprimer les boues des rues, par 1'usage des chaussées imper-
méables et I'envoi direct de tous les résidus aux égouts, mais nous
devons encore en conclure qu’en lemps sec, il est absolument né-
cessaire d'arroser fréquemment et abondamment le sol de nos voies
publiques, afin d’empécher la production des poussiéres et la
dissémination des ferments et viras dans 'atmosphére de Paris.

Pour faciliter ces fréquents arrosages de la voie publique, nous
pensons quil y a surtout lieu de développer le procédé d'arrose-

1) Annuaire de Montsouris, pour 1881, p. 397, 499.

2) — — pour 1882, p. 433, 521,

3) E— = pour 1883, p. 412 ; pour 188%, p. 522.
4) Les Organismes Vivants de I'Atmosphére, 1883, p. 238.
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ment a la lance montée sur tuyaux mobiles vissés sur robinets
spéciaux sous pression des conduites de la Ville.

Chaque propriété batie et habitée de quelque importance devrait
donc étre pourvue extérieurement d'une bouche d’arrosement a la
lance, mise a la disposition des agents de la Ville et des concierges,
puisque les réglements actuels imposent 'arrosement des voies pu-
bliques par les particuliers en temps de chaleur et de sécheresse.

Tous ces robinets extérieurs pourraient, d’ailleurs, rendre les
plus grands services en cas d’incendie, et ils devraient pour cela
pouvoir s'adapter aux ¢crous roulants des tuyaut des pompes de la
Ville, et étre soigneusement protégés contre toute congélation en
temps de forte gelée.

100. Conclusions sur l’assainissement des voies publiques. —
De cette étude rapide des conditions nécessaires a la salubrité des
voies publiques, nous pouvons enfin conclure :

1° Qu’il serait désirable de renoncer & I'usage des chaussées per-
méables, et d'adopter un systéme de chaussée imperméable et non
susceptible de se décomposer en donnant lieu & des émanations nui-
sibles ou & des productions de germes et ferments de maladies
zymotiques, dont on évitera la reproduction en dirigeant tous les
résidus immédiatement a I'égout public.

2° Qu'il y a lieu d’augmenter considérablement les plantations
d’arbres, afin de purifier le sol par un appel d’oxygéne et 'absorp-
tion des matieres organiques par la végétation, et de produire en
été une grande quantité d'ozone purifiant I'air des miasmes produits
en temps chaud.

3° Que le drainage perméable du sol des voies publiques rendrait
les plus grands services a I'hygieéne générale de certains quartiers
bas et humides.

4° Qu'il serait nécessaire de poser les conduites de gaz-lumiére
dans des conditions spéciales empéchant toute infiltration du gaz
dans les habitations, afin d'v supprimer cette redoutable source
d'asphyxie. d’explosion et d'incendie.

5° Qu'il serait utile d'augmenter le nowmbre des urinoirs publics,
et de les construire en forme de cuvette hydraulique.



250 VOIES PUBLIQUES

~

6° Qu'il est indispensable de construire de nombreux water-clo-
sets publics.

7° Que le nettoiement des voies publiques de Paris peut étre cité
comme un modéle de propreté urbaine.

8° Que l'arrosement fréquent et abondant des voies publiques au
moyen de robinets spéciaux de prise d’eau en charge est absolu-
ment indispensable en temps sec, afin d’éviter la production des
poussiéres et la dissémination des germes et virus contagieux dans
les couches d’air respirées par les habitants de Paris.



CINQUIEME ETUDE

EGOUTS

Les 4gouts doivent conduire les résidus liquides
sans en retenir aucun sédiment.
ROBERT RAWLINSON.

101. Historique sommaire du réseau.— La Seine, la Biévre et le
ruisseau de Ménilmontant ont été, dés I'origine, les grands exutoires
de Paris (1).

C'est vers ces trois voies d'écoulement que les anciens habitants
dirigeaient les eaux pluviales et ménagéres, au moyen de rigoles
creusées a travers les terrains en culture dont les groupes de mai-
sons formant la ville étaient environnés.

Plus tard, une partie des fossés des enceintes de Philippe-
Auguste et de Charles VI recut aussi les eaux boueuses de
Paris.

Tous ces égouts a ciel ouvert, mal nivelés pourla plupart, se
remplirent promptement d'immondices, de flaques d'eau stagnante,
et répandirent des miasmes pestilentiels.

On s'appliqua peu & peu & les curer, a les redresser; on sup-
prima les plus incommodes, on maconna les parois et le fond des
autres: on songea enfin a les recouvrir de voites ou de dalles en
pierre.

Vers 1374, Hugues Aubriot, prévit des marchands, construisit le
premier égout proprement dit, en faisant voliterlarigole découverte

(1) Haussmann : Documents relatifs aur Equx de Paris, 1861, p. 56.
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qui conduisait les eaux du quartier Montmartre vers le ruisseau de
Ménilmontant, déja tari par les changements survenus dans le ré-
gime des sources dunord, etréduit 2 n'étre plus qu'un lit de torrent
ou gqu’un ravin fangeux.

Il serait inutile de raconterici les efforts tentés pour rendre salu-
bres les alentours du palais des Tournelles, que linfection des
égouts découverts fit enfin abandonner par les rois du xv1° siécle,
et de décrire les travaux exécutés d’Age en dge, & mesure que la
surface de Paris se couvrait de maisons, pour ouvrir de nouvelles
artéres d’'assainissement. En 1663, en plein régne de Louis XIV, la
longueur totale des égouts volités n'était encore que de 1207 toises,
tandis que celle des égouts découverts était de 4120 toises.

L’égout formé par l'ancien ruisseau de Ménilmontant, qui avait
recu le nom de grand égout de ceinture, ne fut revétu de murs et
n'eut un radier en pierre qu au commencement du xvin° siécle.

C’est vers 1740 que Turgot, prévot des marchands, entreprit de le
faire voiiter, en chargeant les propriétaires riverains d'exécuter ce
travail 4 leurs frais, moyennant la concession du terrain, large de
36 pieds, que devait rendre disponible la couverture de I'égout
d’une berge a l'autre. L’opération s’accomplit peu a peu; elle a eu
pour résultat ficheux de faire construire un grand nombre de pro-
priétés particulieres au-dessus de ce canal souterrain.

Sous le premier Empire, I'amélioration du systéme des égouts
était considérée comme le corollaire obligé de l'arrivée des eaux de
I'Ourcq dans Paris, que Girard destinait principalement au lavage
des égouts, dontla longueur totale n'était que 23,530 métres en
1806.

Mais avec 'extension de la distribution d’eau et des galeries
d’égout, le grand égout de ceinture, qui n'avait que 3 meétres de
large, devint bientot insuffisant ; et, en 1830, lorsque les ingénieurs
de la Ville voulurent donner un plus grand développement & la cons-
truction des égouts, on dirigea la pente de ces ouvrages, non plus
vers le collecteur de Ménilmontant, mais vers la Seine.

On fit renaitre ainsi les inconvénients qu'on avait voulu détruire
dans les siécles précédents ; aussi, lorsque I'ingénieur Belgrand
fut chargé du service des eaux, en 1836, il proposa et fit
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adopter le rétablissement d’un systéme complet d’égouts ordinaires
et collecteurs, qui est en partie terminé, et que nous allons décrire
sommairement :

Rappelons d’abord qu'un Arrét du Conseil d’Etat, du 22 janvier
1785, défendait rigoureusement de pratiquer aucune ouverture de
communication entre les maisons et les égouts, vers lesquels on ne
pouvait ainsi verser directement les eaux pluviales et ménagéres,
et qu'une Ordonnauce du Roi, du 30 septembre 1814, confirmant cet
arrét, n'autorisait 1'écoulement direct & 1'égout que pour les pro-
priétés trop basses pour pouvoir évacuer leurs eaux dans les ruis-
seaux.

Mais cette permission n’était du reste que temporaire, et devait
étre limitée a quelques anciennes maisons, dont la reconstruction ne
pouvait s'opérer sans que toute ancienne communication directe a
I'égout fut absolument supprimée.

Le Décret du 26 mars 1852 vint enfin faire tomber toutes ces dé-
fenses, qui avaient pour résultat l'infection des cours, allées et
voies publiques par les émanations des eaux ménageéres en décom-
position putride.

En effet, ’article 6 de ce décret disait :

« Toute construction nouvelle dans une rue pourvue d’égouts,
devra étre disposée de maniére 4 y conduire ses eaux pluviales et
ménageres.

La méme disposition sera prise pour toute maison ancienne en cas
de grosses réparations, et en tout cas, avant dix ans. »

Toute maison devant maintenant déverser directement a 1'égout
toutes ses eaux pluviales et ménagéres, il en résulte forcément que
toute rue doit étre pourvue d'un égout de section suffisante. En
principe, il a donc été admis par la Ville que toute rue sera pourvue
d'un égout si elle a moins de 20 métres de largeur, et de deux égouts
latéraux si elle a 20 metres et plus de large.

Paris comptant aujourd'hui 870 kilomeétres de rues, nécessitant
en somme environ 10:0 kilomeétres d'égouts, dont plus de 700 Kilo-
métres étaient exécutés au 1°¥ janvier 1882 (1), et 340 étaient & cons-

(1) Annuaire statistique de Paris pour 1881, p. 107



254 EGOUTS

truire, qui comprennent des égouts ordinaires pour la plus grande
partie, et des égouts collecteurs pour certaines longueurs ; car, ainsj
que nous le verrons, le systéme des grands collecteurs est loin d’étre
complet.

Les égouts de Paris construits par Belgrand comprennent les
15 types dont les dimensions figurent au tableau suivant :

Numéro du type. Hauteur des pi¢droits. Diameétre de la voiite. Section de P'¢gout.
1 12,00 3m 60 172,76
) 1,03 5,20 17,01
3 0,9 & ,00 11,68

3 surbaissé 0 ,60 & ,00 9 ,29
k 1,05 3,70 9 ,89
3 1,50 3,00 8 ,42
6 1,50 2,50 7 ,04
7 1,45 2,40 6 ,29
8 1,25 2,30 4 .81
9 1,35 2,00 i 03
10 1,15 1,78 3,00
11 1 ,40 1,50 2 ,38
12 1,65 1,30 2,15
13 1,43 1,30 1,96
14 1,53 0,90 1,63

Le systéme des collecteurs de Belgrand consiste dans 1'établisse-
ment de trois collecteurs généraux A, B, N, et d’un réseau d’af-
fluents directs formant les collecteurs secondaires (1) :

(A). Le premier collecteur général, établi sur la rive droite, dit
Collecteur d’ Asniéres, suit la ligne des quais depuis le bassin de
I'Arsenal jusqu’a la place de la Concorde, longe la rue Royale et le
boulevard Malesherbes, passe en souterrain sous les contreforts de
Monceau, suit la route d’Asniéres et débouche dans la Seine, a Cli-
chy, en aval du pont d’Asniéres.

Ce collecteur général doit également drainer les eaux de Bercy
par un prolongement amont dans toute la longueur de la rue de
Bercy.

Les collecteurs secondaires de 1'égout d’Asniéres sont :

(1) Alphand : Note sur les caux et égouts, 1819, p. 4k.
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1° L'égout collecteur des Coteaux, qui recoit toutes les eanx de la
partie Nord de Paris inférieure au collecteur général du Nord.

Il part des fortifications, prés l'avenue Daumesnil, suit la petite
vallée de Fécamp jusqu'au fond de la Grande-Pinte, puis les rues
de Charenton, Beccaria, Saint-Bernard, Folie-Méricourt, les boule-
vards Voltaire, Richard-Lenoir, passe sous le canal Saint-Martin
et les rues de la Douane, Chateau-d’Eau, Petites-Ecuries, Richer,
Faubourg-Montmartre, Saint-Lazare, Abattuci, et débouche enfin
dans le collecteur général d'Asniéres. Sa longueur est de 9,350
métres.

Ce collecteur secondaire des Coteaux est beaucoup trop chargé et
deviendra insuffisant dés que la distribution d’eau sera augmentée.
Pour remédier & cette insuffisance, il faut le décharger par un
égout s’en détachant a la place du Chateau-d’Eau et venant
rejoindre par la rue Amelot I'égout du boulevard Henri IV, établi
avec des dimensions suffisantes en vue de cette dérivation.

Cet excés de charge oblige également a doubler le collecteur des
Coteaux entre la rue Richer et le collecteur général d’Asniéres, en
suivant les rues de Provence, Lafayette, Halévy, boulevard des
Capucines, rues de Séze et Chauveau-Lagarde.

2* Le deuxiéme collecteur secondaire de 1'égout général d’As-
niéres est le collecteur Rivoli, partant de la rue de Sévigné et se
terminant place de la Concorde. Sa longueur est de 3,150 métres.

30 Le troisiéme collecteur secondaire est 'égout de Sébastopol,
partant de I'égout des Coteaux et débouchant dans le collecteur
général d’Asniéres a la place du Chatelet. Sa longueur est de
1,811 métres.

' Enfin, I’égout des Petits-Champs, partant de la rue Vivienne
et aboutissant place de la Madeleine, constitue le quatriéme collec-
teur secondaire de I'égout général d’Asniéres. Sa longueur est de
1,212 métres.

Pour compléter le drainage de ce bassin, il faudrait encore
faire déboucher les égouts de la Cité et de Saint-Louis dans le
collecteur d’Asniéres, au moyen de syphons.

(B) Le second collecteur général, dit Collecteur de la Biévre,
part du boulevard Saint-Michel, suit la rue Geoffroy-Saint-Hilaire,



256 EGOUTS

e’

ot il recoit les eaux de la Bidvre, la rue des Ecoles, les boulevard:
Saint-Germain et Saint-Michel, la ligne des quais, passe en syphoi
sous la Seine aupontde ’Alma, en souterrain sous 'avenue Marceau
place de I’Etoile, avenue de Wagram, rue de Courcelles, place
Pereire, rues de Levallois-Perret, et se décharge enfin dans le col:
lecteur général d’Asnieres, un peu avant son embouchure.

Sur la rive gauche, il posséde six collecteurs secondaires,
savoir :

1° Le collecteur dit de la Bievre qui fait suite a I'égout départe-
mental latéral a la Biévre. Il part des fortifications, boulevard
Kellermann, en suivant la vallée de la Biévre, passe en tunnel sous
la Butte-aux-Cailles et vient se déverser dans le collecteur général
de la Biévre & son origine boulevard Saint-Marcel. Sa longueur est
de 2,200 metres. La construction de ce collecteur secondaire per-
mettra enfin de couvrir la riviére de Bievre qui ne sert plus de
collecteur général et n'aura plus besoin que d’une section res-
treinte.

2° Le collecteur secondaire du XIII® arrondissement, qui part des
fortifications, boulevard Masséna, et vient se déverser a l'origine du
collecteur général de la Biévre, boulevard Saini-Marcel, aprés avoir
traversé les rues du Dessous-des-Berges, Domrémy, Chevaleret,
boulevard de la Gare, rue Jenner. Sa longueur est de 2,500 métres.

3° Le collecteur Saint-Michel, partant du boulevard Montparnasse,
suivant le boulevard Saint-Michel et débouchant dans le collecteur
général a la place Saint-Michel. Sa longueur est de 1,205 métres.

4° Le collecteur de la rue Vaneau, partant dela rue de Vaugirard
et suivant les rues de Bagneux, Cherche-Midi, Saint-Romain,
Vaneau, Bellechasse, pour aboutir au quai d'Orsay dans le collecteur
général. Sa longueur est de 1,950 métres.

5° Le collecteur de la chaussée du Maine, partant des fortifications
ala porte de Chatillon et suivant la route de Chatillon, chaussée du
Maine, boulevards Montparnasse et des Invalides, avenues Duquesne
et Bosquet, pour aboutir au pont de 'Alma dans le collecteur
général. Sa longueur est de 3,430 métres.

6° Enfin, le collecteur de Grenelle, partant de la rue Leblanc,
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suivant la ligne des quais et débouchant dans e collecteur général
au pont de I'Alma. Sa longueur est de 3,430 métres.

Ce collecteur secondaire devra étre complété par une branche
secondaire qui descendra de Vaugirard par les rues de Mademoi-
selle, Entrepreneurs, Saint-Charles, boulevard de Grenelle, et abou-
tira enfin dans le collecteur de Grenelle.

7° Pour assainir toute la partie de la rive gauche bordant la
Seine en amont du pont Saint-Michel, il faut encore construire un
égout secondaire sous les quais depuis les fortifications, sur une
longueur de 4,250 métres, et aboutissant enfin dans le collecteur
général de la Biévre au pont Saint-Michel.

8> Sur la rive droite, ce collecteur général de la Biévre ne recoit
qu'un seul collecteur secondaire, celui de Passy, partant de I'avenue
du Trocadéro, suivant les rues de la Pompe, Brunel, le boulevard
Pereire, passant en syphon sous le chemin de fer de Ceinture et
débouchant enfin dans le collecteur général de la Biévre, place
Pereire. Sa longueur est de 2,850 métres.

9°, 10° Mais on se propose d'assainir les Champs-Elysées et les
quartiers bas d’Auteuil et de Passy, par un double collecteur secon-
daire suivant les quais et aboutissant au pont de I’Alma dans le
collecteur général de la Biévre.

(N) Enfin, le troisi¢éme collecteur général, dit Collecteur du Nord,
a pour but de donner un écoulement direct aux eaux des coteaux de
la rive droite, qui descendaient avec une vitesse torrentielle et inon-
daient une partie des VIII°, IX®, X*, XI° arrondissements.

Ce collecteur part du cimetiére Pére-Lachaise, suit les boulevards
extérieurs en contournant les buttes Chaumont et Montmartre, la
route d’Allemagne, traverse la Villette, la Chapelle et se dirige sur
Saint-Denis, ou il débouche dans la Seine, et sur Gennevilliers par
une rigole d'irrigation. Sa longueur totale est de 11,760 métres.

1° 11 n’existe actuellement qu'un seul collecteur secondaire du
collecteur général du Nord, qui se partage en deux branches, I'une
partant du collége Rollin, suivant le boulevard, la rue de la Cha-
pelle et aboutissant au collecteur principal prés des fortifications ;

la seconde branche, versant ses eaux dans la premiére, suit la rue
{7



258 EGOUTS

Ordener depuis la rue Duhesme et débouche rue de la Chapell8. La
longueur totale des deux braunches est de 3,280 métres.

L'ensemble des collecteurs g*néraux et secondaires comportera
ainsi : (A) pour le collecteur général d’Asniéres, 4 collecteurs
secondaires et 2 syphons amenant les eaux des iles Saint-Louis et
de la Cité dans le collecteur général. Soit en tout 6 collecteurs
secondaires pour le collecteur général d’Asniéres.

(B) Pour le collecteur général de la Biévre, 7 collecteurs secon-
daires sur la rive gauche et % collecteurs sur la rive droite, soit en
tout 11 collecteurs secondaires.

(N) Pour le collecteur genéral du Nord, on ne compte qu’un seul
collecteur secondaire.

La somme des collecteurs secondaires sera donc :

Pour Asniéres, A = 6
Pour Biévre, B= 8
Pour Nord, N= 1
3 = 18 collecteurs secondaires, qui, ajou-

tés aux trois collecteurs généraux, donnent enfin un total de 21 col-
lecteurs principaux.

La pente des collecteurs est au minimum de 0=,30 & 0®,40 par
kilométre, ou de 07,0003 a 0=,000% par métre courant.

La section libre du collecteur général d’Asniéres, type n° 1,

est A = 17276
L'égout de la Biévre, type n* 3 surbaissé, a une

section B —. 9 22
L’égout du Nord, type n° 5, présente une sec-

tion N = 8 42
La somme des sections d’embouchure D= 35"%40

Enfin, les collecteurs généraux d’Asniéres et de Biévre, qui se
réunissent a Clichy, donnent ensemble un

débit moyen d’eau =. 2735 par seconde,
qui joint au débit de 1'égout Nord = 0™2.5 —
Donnent en somme 2 = 3"%,0 par seconde,

produisant 86,400” > 3 == 259,200 métres cubes d’égout par
24 heures.
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L’eau pure distribuée atteignant un volume moyen de 370,000

métres cubes par jour, on voit que les égouts n’en recueillent ainsi
259.200

que les 7/40, puisqu’on a : ;===x = 0,7.

102. Principes généraux. — Principalement destinés & opérer
le drainage de tous les résidus liquides, les égouts doivent aussi
enlever tous les résidus solides organiques facilement charriés par
les résidus liquides.

L’eau pluviale provenant des toitures étant presque toujours con-
taminée, doit donc étre rejetée a I'égout public; et il en est, & plus
forte raison, de méme pour I'eau de pluie ayant passé sur le sol des
cours et de la voie publique.

Les eaux ménageéres, qui comprennent les eaux de cuisine, de
toilette et de nettoiement, étant fortement chargées de matiéres or-
ganiques, doivent arriver a I'égout par un drain direct assurant leur
écoulement continu au-dessous de la voie publique, qu'ils ne doivent
ainsi jamais parcourir en empruntant les ruisseaux destinés aux
eaux pluviales.

En étudiant les procédés de vidange des habitations, nous avons
aussi conclu qu’en attendant les résultats des essais de vidange
pneumatique, il était possible d'appliquer heureusement le systéme
du Tout & I'égout & la vidange continue des habitations de Paris.

Enfin, les vrésidus industriels convenablement modifiés et rendus
inoffensifs doivent aussi étre enlevés par les égonts.

Pour satisfaire & cette quadruple fonction sans contaminer le
sol, les eaux et I'atmosphere, 'ensemble du réseau devra présenter
I'application des conditions suivantes :

1° Toutes les murailles et parois des égouts devront étre absolu-
ment imperméables, et aucune ouverture de drainage du sol ne de-
vra étre percée dans leur volte, puisqu en temps de pluie excessive
les eaux d'égouts, débordant par ces ouvertures de drainage, pour-
raient contaminer le sol et les eaux souterraines (1).

Le drainage du sol devra donc étre opéré par des conduites spé-
ciales et 4 'abri de tout débordement des eaix d’égout.

(1) De Freycinet : Assainissement des villes, 1870, p. 91,
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2* Tous les drainages privés et toutes les bouches de décharge de
la voie publique devront étre disposés pour I'exclusion des résidus
solides non susceptibles d'étre entrainés par les liquides d’égout.

3° Toutes les parois intérieures du réseau devront étre arrondies
et recouvertes d’'un enduit dur et poli, afin d’assurer l'écoulement
méthodique et continuavec un minimum de pente longitudinale.

4° Des dispositions spéciales assureront le nettoiement automati-
que et complet de I'ensemble du réseau au moyen de puissantes
chasses d'eau.

5° Enfin, I’ensemble du réseau de drainage des résidus devra
étre constamment parcouru par un courant d’air frais, afin d’oxyder
les matiéres organiques, d’empécher toute accumulation de gaz
toxiques, et d’atténuer par oxydation les virus des maladies zymo-

tiques.

103. Nature et forme des parois. — Les anciens égouts de Paris
étaient construits en maconneries de moellons et dalles de pierre
calcaire poreuse, et présentaient naturellement ainsi la forme rec-
tangulaire dans leur partie inférieure; ce qui avait pour résultat
facheux de trop étaler les faibles courants d’eau d’égout en favori-
sant ainsiles accumulations dans les angles inférieurs du rectangle.
On créait ainsi ce que Baldwin Latham a justement nommé des
égouts de dépdts, qui finissaient par se combler en entier quand on
négligeait leur curage manuel.

Maintenant construits en excellente magonnerie de meuliére et de
ciment, les égouts actuels de Paris ne laissent ainsi plus rien & dé-
sirer quant a la nature intime de leur murailles et 4 leur étanchéité
absolue.

La forme de la section des anciens égouts de Paris, construits
sous la direction de l'ingénieur Emmery, consistait en un radier
presque horizontal surmonté de deux pieds droits verticaux & l’in-
térieur, le tout couvert par une voite en plein cintre extradossée
d’égale épaisseur.

Aprés Emmery, on a légérement modifié ses profils, en donnant
al'égout courant une hauteur toujours suffisante pour le passage
d’un homme debout.
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L'ingénieur J. Dupuit, frappé de I'insuffisance de section des
égouts en temps d’orage, de la difficulté d’y placer des conduites
d'eau pure, fut ainsi conduit & en augmenter la largeur aux nais-
sances sans en augmenter la dépense de construction.

Remarquant d'abord trés judicieusement qu'on avait jusque la
donné aux aqueducs et égouts souterrains un profil d’équilibre em-
prunté maladroitement aux types de voutes élevées au-dessus du
sol (1), qui doivent recevoir des formes et des épaisseurs nécessaires
pour qu'elles ne tombent ni en dedans ni en dehors, et qu’on n'avait
point ainsi tenu compte de I'économie que pouvait apporter la con-
sidération de la poussée des terres.

Remarquant ensnite que cette poussée s’opposait efficacement au
renversement a l'extérieur, J. Dupuit en concluait : qu'en pro-
fitant de la réaction du terrain contre toute poussée extérieure,
on pouvait réduire considérablement I'épaisseur des égouts, qui
devaient étre alors des espéces de tuyaux d'une épaisseur cons-
tante dans le périmeétre de leur section de forme légerement
elliptique.

Le type d'égout courant construit par Dupuit en 1854 présentait
la forme générale d’un ceuf debout sur sa pointe déprimée, et, bien
qu'on eut conservé une épaisseur de 30 a D centimétres aux parois,
le volume de la maconnerie n'était que de 2305 par métre courant
pour une section libre intérieure de 1°93; quand le type Emmery
exigeait avant cela 288 de maconnerie pour une section libre de

. ., 1,67 s ) _
1=*67 seulement, soit S 0=*58 de section libre par m.® de ma-

connerie.

Mais Dupuit reconnaissait que son type primitif avait une trop
forte épaisseur a la base, et il proposait finalement de donner une
épaisseur constante de 0°30 centimétres dans tout le périmétre de
la paroi elliptique de I’égout courant construit en moellons silicieux,
4 cause de la dimension ordinaire de ces matériaux, car 1’épais-
seur de 030 nest pas méme nécessaire pour la solidité d’aussi
petites sections.

(1) Distribution des eaux, 1854, p. 139, 164,
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C'est d’aprés ces données de J. Dupuit que Belgrand a construit
la plus grande longueur des égouts courants de Paris, dont le type
n° 12, qu'on rencontre le plus fréquemment, présente en effet une
épaisseur constante de 07,30 pour une hauteur de 2=,30, une largeur
de 1™,30 aux naissances, et une section libre de 2™*,45 pour un vo-
lume de maconnerie de 2% 15 par métre courant, soit une section
libre de 1™* par métre cube de magonnerie.

L’adoption du type d'égout J. Dupuit en forme d’ceuf & pointe dé-
primée a donc réalisé un grand progres économique, en permettant
d’agrandir la section libre tout en diminuant le volume de macon-
nerie employé, dont leffet wiile a été doublé, et a aussi facilité
I'installation des conduites d’eau pure au-dessus des naissances.

Mais il est cependant regrettable que Dupuit n’ait point adopté le
type en ceuf dans toute sa pureté de ligne, dont il a d’ailleurs
reconnu la forme heureuse en décrivant ce profil adopté & Lon-
dres (1).

L'écrasement de la pointe inférieure des égouts courants de Paris
a pour résultat de donner a la cunette une forme presque horizon-
tale et de créer aussi deux angles favorisant les dépdts de matiéres
minérales etorganiques dans ’égout.

Or nous savons, d’aprésles expériences de Bazin (2), que la forme
demi-circulaire présentel'avantage d’augmenter la vitesse moyenne
de I'eau d’environ 1/10°, et que cette forme s’oppose & la formation
des dépbts, vu la suppression des angles ol la vitesse est toujours
réduite au minima ; et aussi parce que la vitesse de l'eau dans une
section demi-circulaire reste constante pour tous les points situés
sur un méme demi-cercle concentrique 4 la paroi.

A T'époque, 185%, ot Dupuit publiait son savant Traité de la dis-
tribution des eaux, les expériences de Darcy, 1856, et de Bazin,
1855-60, sur I'écoulement de l'eau dans les canaux découverts
n'étaient pointencore exécutées; il ne faut donc point reprocher
injustement & Dupuit d’en avoir ignoré les conséquences ; d’autant
plus que ce savant ingénieur avait exprimé des doutes au sujet des

(1) Distribution des eawr, 1854, p. 166, pl. 6, fig. 75.
(2) Savants étrangers, tome XIX, p 17, 238, 239, 243,
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formules de Prony en usage alors, et qui n’admettaient aucune diffé-
rence de débit pour les canaux a parois lisses ou rugueuses.

Aussi n’y a-t-il pas lieu d'étre surpris de savoir qu'un certain
nombre d'anciens égouts de Paris soient encore dépourvus d’en-
duits durs et polis, et que I'ensemble du réseau des égouts courants
présente une cunette non arrondie.

Pour faire saisir toute l'importance technique de ces deux défauts
de construction des parois des égouts, nous allons comparer les
pentes nécessaires aux égouts ordinaires du type 12 a cunette tra-
pézoidale construite en moellons réguliers et supposée dépourvue
de tout enduit sur ses parois internes, et aux égouts du type 12 avec
cunette demi-cylindrique recouverte d’un enduit en ciment pur et
poli :

Remarquant d’abord, avec Baldwin Latham (1), que la vitesse de 2
pieds anglais par 1” doit toujours étre considérée comme un minima
pourles égouts au-dessus de 2 pieds de largeur aux naissances,nous
admettrons ainsi gu'il nous faut ici une vitesse minima =0%,305><2
=0m,61 par seconde.

Calculons maintenant la vitesse U de I'eau dans une cunette en
moellons sans enduit, en forme de trapéze ayant 0,45 de hauteur,
0=,75 largeur moyenune, 0,65 -+ 0,45 + 0,k5 =1m,55 de périmétre
mouillé, pour une section d’eau de 0,45 >< 0,75==0"%3%, donnant un
rayon moyen R=?:—§§=O,22; avec une pente de 1 metre par kilo-
métre, ou de 0m,001 par métre =1.

Pour des parois en moellons, les tables de Bazin (2) donnent
E—,i: 0,00051 pour R =0,22. Nous aurons donc :

2

— 0,43, U=0,43=0",63

) 0.22 X 0,001 .,  0,00022
0,00061 = === U= G051

Avec une pente de 1 métre par kilométre, la vitesse de I'eau

atteindra donc 0™,65 par seconde dans une cunette d'égout type
n° 12 construite en forme de trapeze avec des moellons taillés et

sans enduit.

(1) Sanitary Engineering, 1873, p. 50.
(2) Savants étrangers, tome XIX, p. 317,
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Pour le méme type d’égout n° 12, .mais avec une cunette demi-
cylindrique de 0,45 de rayon construite en moellons avee enduit
en ciment pur et poli, nous aurons un périmeétre mouillé =1m 4,
pour une section d'eau égale a 0,32, donnant un rayon moyen
R=(-::—Z§:O,228 ; nous aurons, avec une pente de 0™,25 par kilo-
métre, ou de 0,00025 par métre =1, et des parois en ciment lissé :

S—:=0,00017 pour R =0,228. Nous aurons donc :

0,228 X 0,00025 __. 0,000,057 . 2
0,00017 = 22X 2 = 20 Y 2 =0,335, U= 0,335,
U =0=,58 plus 1/10 a cause de la forme demi-cylindrique, soit enfin,
U=0*,58 4 0™,058 = 0,638 par seconde.

Avec une pente de 1/4 de métre par kilomeétre, la vitesse de 'eau
dans une cunette demi-cylindrique d’égout type n°® 12 construite en
ciment pur et lissé atteindra donc 0,638 par seconde ; vitesse trés
voisine de celle 0,65, produite par une pente de 1 métre par kilo-
métre dans une cunette d’égoutdu méme type n° 12, mais cons-
truite en forme de trapéze avec des moellons taillés et non recou-
verts d’enduit.

Nous pouvons donc en conclure que I'égout courant ordinaire type
n°® 12 nécessite une pente quatre fois moins forte quand on arrondit
eun forme de demi-cylindre le trapéze de sa cunette brute en la re-
couvrant d'un enduit en ciment pur et poli.

Pour assurer le nettoiement autnmatique des égouts courants de
Paris, il est donc indispensable de donner une forme demi-cylindri-
que a leur cunette, afin d’éviter les dépots qui se produisent dans
les angles de base; et d’enduire cette cunette en ciment pur et poli,
afin de réduire le frottement de la cunette & un coefficient mi-
nima.

Les collecteurs généraux et secondaires ayant généralement une
grande cunette arrondie dans les angles et recouverte d'un enduit
en ciment pur et poli, on voit que leur pente minima de Om, 30 centi-
métres par kilomeétre suffira pour assurer 1'écoulement méthodique,
puisque la pente de 0™,25 centimétres est suffisante pour 1'égout
courant type n* 12 exempt de dépots de sables et graviers,
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104. Influence des dépdts de sables. — Mais il ne suffit pas de
donner une forme demi-cylindrique et des parois en ciment pur et
poli &la cunette des égouts pour assurer un écoulement continu
sous une pente modérée ; car si l'on a permis aux sables de recou-
vrir cette cunette et d'y former une crolite rugueuse, toutes les con-
ditions primitives de I'écoulement de 1'eau seront alors profondé-
ment troublées.

En effet, en calculant la nouvelle espéce de résistance de cette
cunette ensablée, et en supposant méme que la crolte de sable soit
('épaisseur a peu prés uniforme et qu'elle conserve ainsi la figure
d'un demi-cylindre, nous aurons alors, en ne tenant pas compte de
la diminution de section libre par le dépdt, et avec une pente de 3
métres par kilométre pour ’égout type 12 :

0,22 X 0,00 :
B _ R0l 0,00187pour R = 0,22 et des parois en sable (1).

TE i U2
Nous aurons donc :
2
0,000,66 __.  0,000,66 . S
0,00187 = I U= SoLE = 0,352, =,/0,352=10,59,

U=0,59 plus 1/10 pour la forme demi-cylindrique, soit, enfin,
U= 0,59 + 0,05 =0=,64 =U = vitesse de I'’eau par seconde.

Avec une pente de 3 meétres par kilométre, la vitesse de 1'eau dans
une cunette demi-cylindrique type 12 recouverte d’une croiite de
sable atteindra donc une vitesse de 0™,64 par seconde ; vitesse trés
voisine de celle 0®,638, produite par une pente de 07,25 centimétres
seulement par kilometre dans la méme cunette type 12 demi-cylin-
drique en ciment pur et poli, mais non recouverte de sable.

La pente de 3 métres par kilométre divisée par la pente de 0%,25

centimétres, donnant : =12, nous en conclurons donc rigoureu-

0,25
sement qu'une cunette demi-cylindrique de 1'ézont courant de Paris,
type 12, recouverte de sable, exice une pente douse fois plus forte
que cel e suffisante d la méme cunette en ciment poli exempte de
dépdts de sables!

Cette pente de 3 métres par kilométre fournie par les formules
de Bazin coincide d'ailleurs précisément avec celle reconnue pra-

(1) Bazin : Savants Etrangers, t. XIX, p. 317,
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tiquement nécessaire pour 'égout courant de Paris recevant des
sables.

Car on peut lire dans une note officielle sur I'Exposition des eaux
et égouts, 1878 (1), que : « Les égouts courants de Paris sont dans
de mauvaises conditions au-dessous de 2 metres et demi & 3 métres
par kilometre ; on est quelquefois obligé de leur donner moins,
mais alors leur curage est laborieux et cher. »

En effet, & la suite du ralentissement de la vitesse de l’eau, il
arrive nécessairement que la faible quantité qu’il en passe laisse
ainsi déposer la plupart des matiéres lourdes principalement cons-
tituées par le sable, et que ces dépdts forment ainsi rapidement de
véritables barrages daus la cunette des égouts & faible pente, dont
il existe environ 12,000 métres dans le réseau de Paris (2).

" Effet unanimement reconnu parles trois commissions scientifiques
récemment chargées de U'inspection des égouts de Paris :

1o Par la commission des ingénieurs : Buffet, Marié-Davy, Mille,

" Huet rapporteur, dontle rapport s’exprime ainsi (3) :

« Mais, sila commission n a rencontré dans les égonts ni infection
ni fermentation, elle a été frappée presque partout de I'insuffisance
‘de leur curage.

Elle atrouvé sur le radier d’'une grande partie de ceux qu’elle a
parcourus des dépéts, souvent fort épais, de sable plus ou moins
vaseux ; sur un grand nombre de points, elle a été arrétée par de
véritables barrages formés par des projections de toute nature
venant des bouches et faisant refluer, souvent a4 de grandes dis-
tances vers 'amont, une eau relativement stagnante.

..... Or, cette insuffisance de curage, en arrétant I’écoulement
naturel des eaux et en facilitant, par suite, le développement de la
fermentation, peut avoir, par les chaleurs, les plus graves inconvé-
nients. klle contribue puissammeant, en tout cas, a 'infection que
la comn:ission a constatée dans un grand nombre de branche-
ments. »

2° Par la sous-commission de 1'assainissement de Paris,composée

(1) Revue Scientifique, tome XV, p. 324.
(2) Alphand : Note sur les eaux et égouts, 1879, p. 54.
(3) La Ville de Paris, 1881, 8 mai, p. 2089.



INFLUENCE DES DEPOTS DE SABLES 267

du D* Dubrisay et des professeurs Wurtz et Brouardel rapporteur,
dont le rapport contient ceci (1) :

« Lorsque I'égout a une pente insuffisante, 1’eau qu‘il contient
laisse déposer sur le fond de la cunette tous les matériaux quelle
tient en suspension, il se forme alors une couche de dépdts dans
laquelle la botte enfonce parfois sur une épaisseur de 15 & 20 cen-
timétres. La matiére qui forme cette vase varie suivant les égouts
boulevard de la Madeleine, bien que la toilette de 1'égout efit é6té
faite douze ou quinze heures avant notre visite, une couche de 20cen-
timétres, principalement constituée par du crottin de cheval, s’était
déja déposée. Mais presque partout, et notamment dans les égouts
qui recoivent les sables des voies macadamisées, il se fait un dépot
de sable parfois assez considérable, et celui-ci, en s’accumulant,
crée un obstacle sérieux au nettoyage, et prépare un nid pour le
déplt des matiéres organiques en putréfaction. »

(2) « On objecte que ce sont de mauvais égouts, 'eau qui les par-
court est en quantité insuffisante ; lorsque les ingénieurs auront ob-
tenu ce qu’ils demandent instamment, et avec juste raison, une aug-
mentation dans la quantité d’eau afférente a Paris, ces inconvénients
disparaitront.

Voyons donc ce qui se passe dans les égouts parcourus par une
masse deau énorme, et qui ont une pente assez grande : Nous
sommes descendus dans I'égout collecteur de la rue de la Pépiniére,
c'est le collecteur général d’Asniéres, et I'ean qui le parcourta un
volume et une vitesse tels que, disent les ouvriers, « elle roule un
homme. » On ferait passer la Seine tout entiére dans les égouts
que l'on n’aurait pas dans chacun d'eux un pareil courant.

Nous avons fait marcher un bateau-vanne. En dix minutes, une
dune de sable dépassait, & quelques métres a l'avant du bateau,
le niveau de I'eau.

Il sortait du fond de la cunette des matiéres organiques de toute
espéce, des chiens morts, 4 moitié dépouillés. Aucun des membres
de la sous-commission n'a eu l'idée que ce fussent des matiéres qui
n'avaient séjourné que quelques heures dans 1'égout.

(1) Rapports de la commission, 1881, p. 40.
(2) Brouardel : Revue d'Hygicne, 1882, p. 324.
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Que I'on ne nous parle donc plus des matiéres vertes, des rapi-
dités de I’écoulement; le service de la voie publique par les égouts
a pour effet de les encombrer par des sables qui retiennent les ma-
tieres organiques.

Celles-ci se décomposent dans un véritable lit approprié, elles y
séjournent longtemps, et, quelle que soit la rapidité de 'écoule-
ment des eaux, elles y reposent jusqu'au moment ot un curage net-
tolera 4 fond la cunette de 1’égout. »

3° Enfin, par la Commission technique du drainage des résidus de
Paris, dont un membre éminent s’exprime ainsi (1) :

« Ces jours derniers, nous visitions les égouts, et nous y consta-
tions I’énorme quantité de sable et de gravier, dont les bancs, accu-
mulés au fond des cunettes, retardent 'entrainement des irumon-
dices organiques. »

Cet accord parfait de toutes les commissions officielles d’inspec-
tion des égouts de Paris indique évidemment qu'il est indispen-
sable de prendre immédiatement toutes les mesures nécessaires
pour empécher absolument toute introduction et tout dépot de
sables dans les égouts de Paris.

Lt cela dans toute 'étendue du réseau, puisque si Ion permet
I'introduction du sable dans les égouts a pente rapide et oud aucun
dépdt n’est possible, il nen résulte pas moins que cette introduction
de sable a pour effet d’encombrer les égouts ordinaires ou collec-
teurs & faible pente faisant suite a I’égout a forte pente, et dy
former alors des dépdts par voie de ralentissement de la vitesse de
I'eau; dépots se produisant ainsi indirectement dans des égouts a
faible pente ot le sable ne serait point cependant introduit directe-
tement par les bouches de décharge.

Les branchements de drains privés et les bouches de décharge
des voies publiques devront donc étre spécialement disposés pour
s’opposer efficacement a toute introduction de sables et graviers
dans toute I'étendue du drainage domestique et dans tout le réseau
des égouts courants et collecteurs de Paris.

(1) Vallin : Revue d’Hygicne, 1882, p. 1006,
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105. Bouches de décharge des voies publiques. — Actuelle-
ment, les bouches de décharge sont construites en forme de cle-
minée verticale a section rectangulaire sappuyant sur un plan
incliné raccordé avec le radier de I'égout ; I'ouverture libre supé-
rieure de décharge est creusée dans une pierre en granit formant
bordure de trottoir.

Aucune grille n'étant disposée en avant de cette ouverture libre,
il en résulte quon y peut souvent introduire des détritus orga-
niques trop volumineux, malgré la défense formelle inscrite dans
les réglements de police.

Ainsi le rapport de I'ingénieur Huet, du 30 mars 1881, signalait
V'existence de véritables barrages formés par des projections de
toute nature, non seul¢ment dans le quartier des Halles, ou on les
trouvait presqu’a chaque bouche, mais encore sur d'autres points ot
leur présence ne peut s’expliquer que par suite de projections
directes de détritus solides de la chaussée et des maisons voisines.

Le professeur Brouardel a également signalé la projection directe
d’au moins 20 feetus par an; et, dans I'égout de la Pépiniére, il a
pu constater la présence de cadavres de chiens morts ayant sé-
journé longtemps dans les dépdts de sable de la cunette (1).

Pour empécher absolument toutes ces dangereuses projections
directes, il y a donc lieu de griller I'ouverture supérieure des
bouches de décharge des voies publiques de Paris, en la garnis-
sant d'une grille horizontale a barreaux droits dirigés d’équerre
avec I'axe des voies, afin qu’ancune petite roue ne s’y puisse
engager (2). Ainsi qu'on I'a, d’ailleurs, jugé indispensable pour la
plupart des bouches d’égout établies & I'étranger: Berlin (3);
Bruxelles, Carlsruhe, Dantzik, Londres (2); et pour les égouts
modéles de Francfort ().

Pour s’opposer efficacement a la formation des dépdts de sables et
graviers dans les égouts de Paris, nous avons vu qu'il était abso-

(1) Revue d’Hygiéne, 188%, p. 32%.

(2) Baldwin Latham: Sanitary Enginecering, 1873, p. 284, et pl. XIIL.
(3) Durand-Claye : .{xsainissement de Berlin, 1882, planche V1.

(4) The Builder, 1882, n° 2068, p. 388.
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~

lument nécessaire d’arréter ces sables et graviers & l'entrée des
bouches de décharge de la voie publique.

Les grilles que nous venons de proposer pour arréter les corps
volumineux, ne s'opposant point & l'entrée des sables, il y a lieu
d’emprunter encore aux égouts étrangers les récipients 4 sables
et graviers pratiquement reconnus efficaces par une longue série
d’expériences publiques officielles.

Deux systémes principaux de récipients & sables paraissent avoir
donné de bons résultats : Le premier systéme consiste simplement
en une fosse fixe latérale assez profonde pour retenir les sables
et graviers qui s'y déposent sous 'action de la pesanteur, et assez
large pour que le courant d’eau de décharge soit assez ralenti pour
ne pas les entrainer dans I’égout, ol il ne pénétre que par un tuyau
ascendant a I'origire.

Un tampon de trottoir ou une grille de ruisseau permettent d'en
retirer {réquemment les sables et graviers au moyen d'outils spé-
ciaux manceuvrés a la main du dessus de la chaussée (1} (2) (3) (4).

Le deuxieme systéme, appliqué par lingénieur Gordon aux
égouts modéles de Francfort (5), consiste essentiellement dans
I'emploi de grands récipients mobiles en tdle recevant les sables et
graviers comime les récipients fixes, mais se vidant d'un seul coup
dans un tombereau spécial en tdle muni d'une grue légére a
I'arriére.

106. Branchements de bouches d’égout. — Les bouches de dé-
charge des voies publiques sont mises en communication avec
’égout au moyen de larges cheminées verticales s'appuyant surle
sommet d'un large radier de branchement, qui, bien que trés incliné
vers I'égout, est trop souvent couvert de matiéres organiques
en décomposition ; ainsi que le constate le rapport de l'ingénieur
Huet:

(1) Baldwin Latham : Sanitary Engineering, 1873, p. 284, et pl. XIII.
(2) Durand-Claye: dssainissement de Berlin, 1882, pl. VI,

(3) Julius Adams : Sewersand and Drains, 1880, p. 124.

(&) Waring : Sanitary Drainage, 1881, p. 174.

() The Builder, 1882, no 2068, p. 388,
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« Dans les branchements de bouches d'égout, les odeurs provien-
nent des matiéres organiques qui sont projetées par les bouches
et ne sont lavées que par une quantité d'eau insignifiante par rap-
port a leur volume et absolument insuffisante pour les entrainer.
.... Dans I'égout de I'’Avenue de 1'Opéra,la Commission s’est de-
mandé comment il était possible de curer les branchements de
bouches d'égout qui y aboutissent, et dont la conduite d’eau de la
Vanne, de 1 métre de diameétre, obstrue les entrées; en fait, elle
a trouvé la plupart d’entre eux absoluinent encombrés; les hommes
ne pouvant y pénétrer que dans les conditions les plus pénibles, et
aprés les avoir dégagés alaide de rabots a longs manches, qu’ils
manceuvrent en se mettant a plat ventre sur la conduite d'eau. On
comprend la difficulté et le prix de revient d'un pareil travail. »

Pour s’opposer efficacement a la formation de ces dépéts sur les
radiers de branchements de bouches, nous avons déja vu qu'il
était utile de munir la bouche de décharge d'une grille empéchant
toute projection directe, et d'un récipient arrétant les sables et
graviers projetés par l'eau i travers la grille.

Mais il est encore indispensable de réduire & des dimensions
suffisantes 1’énorme section des branchements de bouches actuels,
qui mesure 0™,8 de largeur sur 0=,80 de hauteur en haut, et 0,85
de largeur sur 1,85 de hauteur en bas (1); dimensions excessives
qui n'ont été adoptées que dans le but de permettre aux égoutiers
d'y pénétrer pour les curer manuellement, ce qui est, comme
on vient de le voir, trés difficile & opérer malgré ceslarges et exces-
sives dimensions du branchement.

Nous pensons ¢u'il vaut mieux renoncer franchement a cette
introduction des égoutiers dans les branchements de bouche, et se
borner a opérer leur curage au moyen d'outils & long manche (2),
ainsi qu'on y est d'aillears déja forcé dans les galeries d’égout en-
combrées par les grosses conduites d’eau pure.

Ce curage manuel sera d’ailleurs souvent inutile si I'on adopte
I'usage anglais et américain qui consiste & former ces branche-

(L) Dupuit : Distribution des caux, §85%, planche 7.
(2) A, Dumont : Eau.x dc Lyonct de Paris, 1862, planche 10, tigure .
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ments de bouches & I'aide de simples conduites circulaires de 15 4
30 centimétres de diametre (1), ot les dépits ne peuvent se former
comme ils le font sur nos larges radiers, ot le volume d’eau est
insuffisant pour les entrainer entiérement (2).

10%. Branchements et Tampons de regards. — Les anciens re-
gards de descente aux égouts étaient généralement construits sur
les verticales de l'axe principal, et distants d’environ 50 métres.

Mais on a reconnu que (3). « La position de ces trappes au milieu
des rues génait fortement la circulation des voitures quand elles
étaient ouvertes.

De plus, les tampons, a force d’étre manceuvrés prennent du jeu,
s'enfoncent dans les chassis, et s ébranlent avec bruit au passage
des voitures. A Londres, la cheminée sur I’axe de 1'égout se ter-
mine par une grille fixe, et I'on entre dans I'égout au moyen d’es-
caliers débouchant sur les trottoirs. »

C’est en s'appuyant sur ces conseils de J. Dupuit que 'on a mo-
difié la disposition des regards d'égout récemment construits 3
Paris (4), qui sont maintenant munis d’un branchement latéral dé-
bouchant sous le trottoir par un profond puits vertical couvert d’un
tampon en fonte.

Avec des trappes construites sous les trottoirs, on évite certaine-
ment d’une fagon absolue les deux inconvénients signalés par
J. Dupuit, mais, d’un autre cdté, on rend ainsi les chutes de piétons
plus fréquentes, et presqu’aussi dangereuses qu'avec l'usage des
trappes de chaussée construites sur I’axe principal de 1'égout, puis-
que les trappes de trottoir sont placées sur le parcours direct des
piétons, et que leur profondeur verticale est presqu’aussi haute que
celles des trappes de chaussée, car on n'a pas ici suivi le profil en
long du branchementadopté & Londres, qui consiste (5) en une ga-
lerie inclinée recouvrant son escalier en pierre, dont la plus hauate

(1) Julius Adams : Sewers and Drains, 1880, p. 124, 125.
(2) Vallin : Revue d'Hygiéne, 1883, p. 372.

(3) Dupuit : Distribution des eauz. 1854, p. 168, pl. 1.

(%) De Freycinet : Assainissement des villes, 1870, p'. 4, fig. 1.
(8) B. Latham: Sanitary Engineering, 1873, p. 275, fig. 94, 95.

]
1
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marche est 4 environ deux metres au-dessuos du tampon de trottoir,
ce (ui réduit considérablement la hauteur de chute en cas d'acci-
dent ; tandis qu'a Paris ce profil en long consiste souventen un
branchement presque de niveau dans toute sa longueur avec le
dessus de la cunette de 1’égout public, disposition vicieuse, puis-
qu'elle conduit & la suppression de l'escalier en pierre anglais si
avantageux pour diminuer les hauteurs de chutes accidentelles.

I’adoption de ce profil en long pour les branchements de regards
de trottoir a en outre le grave défaut de permettre 4 'eau d’égout
d’envahir le radier du branchement dans toute sa longueur pendant
les temps de grande pluie, et d'y favoriser ainsila formation des
dépots infects de matiéres organiques, puisqu'aucun courant d’eau
ne parcourt ces branchements de regards.

Le rapport de I'ingénieur Huet le constate franchement ainsi :

« Dans les branchements de regards, les odeurs résultentla plu-
part du temps des dépdts vaseux que laissent surle radier, apres
chaque crue, les eaux d'égout qui ont envahi le branchement. »

Les anciens regards de chaussée ne présentaient point ce grave
défaut, puisqu'ils étaient absolument dépourvus de toute espece de
branchement et de radier latéral.

Aussi B. Latham, tout en reconnaissant que les entrées de co6té
ont beaucoup ameélioré le systeme de nettoiement des vieux égouts
de Londres, est cependant opposé a I'adoption des branchements de
regards latéraux pour les égouts nouveauwx, dont le nettolement doit
s opérer surtout automatiquement. Dans tous les cas ordinaires, il
leur préfére un trou d’homme construit vers le centre de la rue, et
il fait remarquer qu'une ouverture de 2 pieds de diamétre, bien pro-
tégée par un garde-fou spécial, ne peut empécher les voitures de
circuler (1).

Il a donc naturellement” construit ainsi tous les regards du drai-
nage modéle de Dantzik, ville cependant trés commercante et a
rues assez étroites, sans quaucun auteur en ait signalé d’inconvé-
nients pour la circulation publique.

Lingénicur Bailey-Denton a également conseillé cette simple

‘(1) Sanitary Engincering, 1873 p. 276.
18
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cheminée verticale au-dessus de I'axe de 1'égout, comme le meilleur
des moyens d’accés pour les égoutiers, en y joignant cependant un
petit récipient mobile placé sous la trappe pour recevoir les sables
et graviers de la chaussée.

En Amérique, William Ford, de Philadelphie, a chaudement re-
commandé ces dispositions de trou d’homme dues & Bailey-Den-
ton (1).

Julius Adams, ingénieur en chef de la Ville de Brooklyn, con-
seille aussi les regards verticaux formés d’un simple puits s'élevant
au-dessus de la verticale de I'axe de l'égout jusquau niveau de la
chaussée, couronné par un cadre en granit ou en fonte de fer, et
couvert par un lourd tampon en fer (2) ; ainsi quils sont construits a
Brooklyn, sans aucun inconvénient pour la circulation publique de
cette grande cité commercante.

L’ingénieur Philbrick, de Boston, n'indique point non plus d’au-
ires formes de regards que celle du simple puits directement cons-
truit sur I'axe de I'égout, qu’il conseille de placer a toutes les ren-
contres, jonctions et changements d’alignement, en les couvrant
d’un simple disque en fonte (3). ‘

C'est également ce type de regard purement vertical quont
adopté les ingénieurs allemands chargés de la construction des
égouts de Breslau et Berlin (%), qui consistent en simples cheminées
verticales, avec échelons, ayant 4 la partie supérieure une ouver-
ture de 0®,51 de diamétre, fermée par un tampon entouré d'une
grille circulaire, et qui, bien que placés surles chaussées d'une
grande ville capitale, n'ont point cependant donné lieu a aucun
empéchement d’une active circulation des chevaux et voitures.

Pour assurer le complet nettoiement automatique des égouts de
Paris, il nous parait donc utile de reprendre l'ancien usage des re-
gards verticaux construits dans I'axe de 1’égout, ou le plus & pic pos-
sible si les tuyaux d’eau pure barrent I'entrée verticale, de les munir

(1) Buck: Hygicne, 1879,1. I, p. 479, fig. 27 et 33.

(2) Sewers and Drains, 1820, p. 118, 119, fig. 44, 45, 46, 47.

(3) American Sanitary Engineering, 1881, p. 86, fig. 3.

(4) Durand-Claye : Revue d'Ifygicne, 1881, p. 98, et planche VI, figures 2a,b.c,d,
de I'Atlas du tirage & part.
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de tampons bien étudiés, et surtout d'un bon systéme de garde-fou
évitant les chutes accidentelles quand ils sont ouverts.

108. Branchements particuliers. — L’article 6 du décret du 26
mars 1852 prescrivant que : '

« Toute construction nouvelle, dans une rue pourvue d'égout,
devra étre disposée de maniére &y conduire les eaux pluviales et
ménagéres.

La méme disposition sera prise avant dix ans pour toute maison
ancienne. »

Il en résulte que toutes les maisons de Paris sont aujourd’hui for-
cément mises en communication directe avec 1'égout de la rue
par un branchement d'égout particulier, destiné souvent aussi
I'enlévement occulte des tinettes filtrantes.

Les dimensions et la forme de ce branchement privé ont été primi-
tivement fixées, par l'arrété du 19 décembre 185%, aux mémes for-
mes et dimensions que celle de I’égout courant n° 12, qui présente
la forme d'un ceuf debout sur sa pointe écrasée, et mesure 2m,30
de hauteur, 0,65 de largeur de radier & la base, et 0,90 de dia-
métre aux naissances de sa volite supérieure.

Ce branchement particulier peut étre continué sous le sol des ha-
bitations et cours privées, de fagon a servir d'acceés direct aux ca-
veaux contenant les tinettes filtrantes.

Pour les branchements particuliers ne servant point de passage
forcé aux tinettes filtrantes, I'arrété du 25 février 1870 a réduit leurs
dimensions & 1,80 de hauteur, 07,60 largeur de radier, et 0™,90
de largeur aux naissances.

En 1879, on avait méme cru possible d'opérer un bon curage
avec les dimensions suivantes :

Hauteur sous clef =1™,00; Largeur auradier=0™,40; Largeur aux
naissances = 07,60 ; mais les difficultés de nettoiement et de répa-
ration, signalées dans le rapport de l'ingénieur Huet, ont forcément
ramené le type des branchements particuliers aux dimensions mi-
nima actuelles, qui sont : Hauteur =2 métres, et largeur =1=,30.

Dans les voies de petite circuiation, les immeubles d'un revenu
inférieur a 3000 fr. peuvent toujours cependant constituer leurs
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branchements particuliers au moyen de simples tuyaux de grés ou
de fonte, de 0=,16 4 0=,20 de diamétre, posés en pente de 0,03
par méire courant.

Cette derniére disposition est d’ailleurs la seule qui soit pratiquée
en Allemagne, en Amérique et en Angleterre, ou les branchements
d'égouts a4 grande section sont inconnus et interdits par les régle-
ments municipaux.

On peut se demander, du reste, si ces branchements & grande
seclion sont encore maintenant indispensables & Paris, ot I'on se
dispose & appliquer le systeme du Tout a I'égout supprimant les
tinettes filtrantes, dont ’enlévement souterrain motivait principale-
ment 1'énorme section imposée a ces branchements particuliers ?

Au point de vue sanitaire, I'exemple des grandes villes étrange-
res répond suffisamment & cette question, en démontrant, par une
longue expérience publique, qu’il existe d’excellents et nombreux
égouts ol les branchements particuliers sont en excellent état de
propreté a cause du petit calibre de leurs tuyaux cylindriques.

Tandis qu'a Paris, ony constate fréquemment une malpropreté
révoltante causée précisément par I'exces des dimensions du ra-
dier du branchement particulier, joint & l'insuffisance ordinaire du
volume d’eau de chasse et de nettoiement; ainsi qu'on en trouve la
preuve officielle dans le rapport de I'ingénieur Huet : (1)

« Rien qu'en pénétrant dans certains branchements particuliers,
et avant méme d’avoir agité les liquides ou la vase qui en couvraient
le radier, la commission y a ressenti les odeurs les plus désagréo-
bles et, dans plusieurs d’entre eux, elle a constaté des dégage-
ments sensibles d’'acide sulfhydrique.

« Dans ces branchements, le radier, lavé d’'une maniére insuffi-
sante, était plus ou moins couvert de matiéres organiques que les
eaux ménageéres y avaient déposées, et qui étaient entrées en dé-
composition, ou bien les liquides n’avaient pas d’écoulement ; par
suite d'un curage insuffisant de 'égout, les sables déposés sur le
radier formaient barrage en téte du branchement.... La commission
a vivemment regrctté la réduction autorisée dans la section des
branchements particuliers.

(1} La Ville de Paris, 8 mai 1881, p. 2089, 2090.
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« Elle a pu constater, en effet, les inconvénients que présentera
cette réduction au point de vue de la facilité de leur curage et de la
surveillance des conduites qu'ils renferment.

« Il importe de pouvoir y pénétrer facilement ; or, presque partout
I'entrée en est barrée par les conduites d’eau qui circulent dans
I'égout ; il faut, pour y accéder, passer, soit par-dessus, soit par-
dessous ces conduites, dans une section réduite de plus de
moitié.

« Dans ces conditions, dont on ne saisitbien tous les inconvénients
que sur place, on comprend combienl'économie d'établissementde ces
types réduits est de peu d’importance en comparaison des difficultés
qui en résultent pour le curage et pour le bon entretien de ces bran-
chements.... qui n'auront d’ailleurs jamais assez d'eau pour en
assurer le lavage régulier et, si on laisse écouler sur leur radier les
eaux ménageres et les eaux plus ou moins chargées provenant des
tinettes séparateurs, ils seront toujours rapidement encrassés par
le dépot de matiéres organiques qui s’y déposeront, s’attacheront a
leurs parois et s’y décomposeront en répandant I'infection, ainsi que
la commission I'a constaté nombre de fois dans son inspection.

« Il faut ramener les branchements particuliers & I'objet principal
en vue duquel ils ont été presecrits : ils ne doivent avoir pour but
que d’'envelopper les diverses canalisations qui desservent la maison
et de permettre I'entretien et la réparation facile de ces canalisations
dans la traversée de la voie publique. Il faut par conséquent con-
duire les liquides de toute nature provenant de la maison, eaux
ménageéres, eaux vannes et eaux pluviales par un seul et méme
tuyau jusqu'a I'égout : Les eaux piuviales y produiront de temps en
temps d'utiles chasses, et il suffira, pour y prévenir toute obstrue-
tion, d’assurer le curage de I'égout dans lequel ce tuyau aboutira,
en évitant de laisser les sables s'accumuler sur son radier de ma-
niere 4 en fermer le débouché. »

Le rapport de I'ingénieur Huet établit donc a la fois la nécessité
absolue de I'emploi des petites conduites de drainage domestique,
et I'utilité incontestable du branchement a grande section comme
enveloppe des diverses canalisations desservant I'habitation pari-
sienne : Canalisation d'eau pure, du drainage domestique, d'ean
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motrice comprimée, d’air comprimé, dhorloges pneumatiques,
d'électricité motrice et éclairante, de télégraphie électrique, télé-
phones, etc, toutes canalisations qui nécessiteraient fréquemment
des fouilles, remblais et réparations de la chaussée et des trottoirs
publics, si elles n'étaient plus simplement posées promptement et
sans frais accessoires dans le branchement particulier d’égout.

Nous pensons done, avec I'ingénieur Huet, qu'il est indispensable
de conserver l'usage du branchenient particulier & grande section
pour toutes les voies de grande circulation, en continuant de tolérer
l'application de simples tuyaux de fonte, de 0,16 & 0,20 diamétre et
a joints de plomb mattés, pour les immeubles d'un revenu inférieur
a 3000 francs, situés dans les voies de petite circulation.

Mais dans le but d’empécher fout dépot de matiére organique en
décomposition dans les branchements particuliers & grande section,
nous pensons qu’il est indispensable d’empécher non seulement la
contamination des parois de ce branchement par les résidus descen-
dant de l'habitation, mais qu'il est encore nécessaire de s’opposer
efficacement 4 toute contamination des parois du branchement par-
ticulier par les matiéres organiques provenantdu débordementde
la cunette de I'égout public.

Car en temps de pluie abondante, 'cau s’élevant au-dessus de la
cunette pénétre nécessairecment dans les branchements perticuliers,
(comme elle pénétre dans les branchements de regards actuels), et
les matiéres qu'elle tient en snspension s'y déposent par décanta-
tion lente, puisqu aucun courant d’eau suffisant ne nettoie sponta-
nément les parois du branchement. Et que le nettoyage manuel de
de ces branchements est rarement suffisant, par suite des difficul-
tés d’'accés et de manceuvre signalées dans le rapport Huet.

Pour supprimer tous les inconvénients d’insalubrité des branche-
ments particuliers & grande section, tout en conservant leur pré-
cieuse fonction d’indispensable enveloppe des canalisations diverses,
il suffira évidemment de supprimer leur communication avec1'$gout
public,en continuant ainsi les parois de '’égout sans solution de con-
tinuité au droit des branchements particuliers qui, séparés de
I'égout par une paroi solide et étanche, pourront alors étre consi-
dérés comme de simples galeries d'enveloppe de toutes les canali-
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sations, qui traverseront d'ailleurs la paroi étanche en des tubes
spéciaux parfaitement scell s sur tout leur contour externe.

L'acces de ce branchement-galerie aurait lieu au moyen d'un re-
gard de trottoir construit contre le mur de facade et recouvert d'un
tampon carré a charniére et oreilles latérales, maintenu ouvert par
deux longs crochets horizontaux formant garde-fou.

Linstallation, dans le branchement particulier, de 'extrémité aval
de la canalisation géuérale du drainage des résidus domestiques
par systéme anglais modifié s'opérerait en suivant le dispositif
suivant :

Le drain général des caves, construit en tuyaux de fonte a joints
de plomb mattés, serait prolongé sur de petits dés en macgonnerie
s'élevant au dessus du radier du branchement, et traverserait le mur
de facade de l'habitation et le mur étanche séparant 1'égout
du branchement particulier. Ce drain général serait muni, dans
la partie en branchement, d'un profond syphon disconnecteur,
ventilé lui-méme en aval par un petit conduit vertical débouchant
dans le ventilateur de 1'égout public, et ventilé en amont par un
tuyau de prise d’air pur percé sous la bordure du trottoir, et intro-
duisant ainsil'air dans toute la longuenr du drain général des caves,
tout en ventilant latéralement la couronne du syphon de pied du
tuyau de chute de I'eau pluviale des toitures extérieures, qui doit
ainsi tomber dans le drain général au droit du mur de facade,
afin de produire un utile nettoiement automatique du syphon sé-
parant le drain général de I'égout public.

Pour installer 'extrémité aval du systéme de drainage domestique
américain modifié, il suffirait siinplement de contiruer le drain gé-
néral des caves dans le branchement particulier eu I'y maintenant &
la plus grande hauteur possible, au moyen de consoles métalliques
{scellenient, puisqu'il doit étre ventilé par une prise d'air placée
dans I'égout public et a I'abri des crues ordinaires. Le tuyan de
deseente des eaux pluviales des toitures extérieures y serait sim-
plement branché de co6té a 'aide d'un profond syphon de pied
ventilé en couronne par un tuyau aboutissant au sommet de l'in-
trados de I'égout public, ou dans le ventilateur de cet égout.

Toutes les autres canalisations secondaires desservantl'habitation
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pourraient étre facilement suspendues aux parois du branchement
particulier, au moyen de crochets ou de rateliers spéciaux en per-
mettant la pose, l'inspection et la réparation dans les meilleures
conditions.

Enfin, la ventilation spéciale de ces branchements particuliers,
ainsi transformés en simples galeries d’énveloppe exemptes de
toute contamination, s’obtiendrait spontanément par la pose de
quelques tubes verticaux débouchant sur le trottoir & une hauteur
suffisante pour éviter toute introduction d’eau pluviale.

109. Branchements industriels. — Nous pensons que ‘les bran-
chements industriels doivent étre aussi simplement considérés
comme galeries d'enveloppe de toutes les canalisations desservant
'usine, et qu'ils doivent ainsi étre séparés de 'égout public par un
mur plein et étanche aux gaz et aux liquides.

Mais les résidus industriels ne doivent étre admis dans les égouts
publics que dans un état physique et chimique absclument inoffensif
pour les égouts, les canalisations d'eau pure et le personnel des
galeries souterraines.

En 1881, un arrété du préfet de la Seiné a formellement interdit
I'écoulement des liquides plus chauds que 30 degrés, qui doivent
étre ainsi ramenésa cette température avant d’étre versés a I’égout.

Les liquides acides doivent étre neutralisés par les calcaires ou
étendus d'un volume d’eau suffisant, car ils attaqueraient les pa-
rois de I'égout, ou pourraient causer de brusques formations d’acide
sulfhydrique en réagissant sur les matiéres organiques.

Il'y a donc a prendre 41'égard des branchements industriels toute
une série de précautions spéciales que nous ne pouvons déerire
ici en détail, car nous serions ainsi conduit sur le domaine spécial
de I’Assainissement Industriel.

110. Nettoiement et chasses d’eau. — Actuellement, et 4 caus2
de la ficheuse admission des sables de la voie publique, le curage
des petits égouts au dessus de 3 métres de pente par kilométre est
laborieux et cher (1), puisque I'ingénieur Huet constate que :

(1) Revue Scientifique, 2° série, t. XV, 1878, p. 324,
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« Dés qu'on a laissé le sable s’accumuler sur les radiers, dés
qu'il y a dans les égouts l'encombrement que la commission y a
constaté, ce transport ne consiste presque toujours qu'd remonter
ces sables et ces matiéres sur la chaussée, a4 l'aide de seaux, au
regard le plus voisin, et, dans ces conditions, il devient excessive-
ment onéreux (1). »

Ainsi que I'éminent ingénieur J. Bazalgette 1'a d’ailleurs observé
a4 Londres ou, en 1878, on comptait, sur une longueur totale de
1700 milles de rues, une longueur spéciale de 1300 milles de
voies macadamisées; et un cube de 600,000 yards cubes de détritus
4 enlever par an de la surface des rues, au prix de 1 shelling par
yard cube ; plus 100,000 yards cubes & retiver des puits d sable
placés sous les bouches de décharge, au prix de 2 shellings 6 de-
niers par yard cube; quand les 20,000 vards cubes extraits des
égouts donnaient lieu 4 une dépense excessive de 25 shellings par
yard cube (2).

Pour faciliter ce curage manuel des petits égouts de Paris a fai-
bie pente, on y a posé des rails permettant la circulation de wa-
gonnets jusqu’a 'égout a grande section le plus voisin. Mais il n’en
résulte pas moins que ccs wagonnets doivent encore étre chargés
4 la main par les égoutiers, et que leur déchargement encombre la
cunette des égouts a grande section, et retarde ainsi considérable-
ment I'écoulement rapide et méthodique des résidus organiques.

Pour chasser tous ces dépots des égouts a cunettede 12,20 de
largeur, on y a posé aussi deux lignes de rails, sur lesquels circulent
des wagons portant une vanne qui s abaisse dans la cunette, de
maniere a la barrer presque entiérement.

L'eau s'éléve alors en amont, passe violemment sous la vanne
et, par deux ouvertures qui y sont ménagées, chasse les matiéres
quelle rencontre sur le radier et fait elle-méme, par sa pression
sur la face amont de la vanne, avancer le wagon vers I'aval.

Peu a peu, il se forme un banc de grande étendue, qui ne se
transporte pas de toutes piéces. mais qui voyage a la maniere des

(1) La Ville de Parts, 1881, 8 mai, p. 2089.
(2) Sanitary Engineer, 1882, t. 6. p. 166.
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dunes de sable, les matiéres affouillées en amont s’élévent en
tourbillons, franchissent le faite et vont former vers I'aval un long
plan incling, sur lequel les tranches atteintes apres elles glissent &
leur tour.

Les banes parcourent en moyenne 1 kilométre en vingt-quatre
heures, et finissent par tomber dans P'un des grands collecteurs.

Ceux-ci sont curés par un bateau portant une vanne quifonctionne
comme celle des wagons-vannes ; ce curage a lieu deux fois par
semaine, et les bateaux-vannes ont alors a pousser devant eux des
bancs de 200 & 300 métres de longueur qui sont conduits : sur la
rive gauche, jusqu'a la fosse de décantation de I'’Alma; sur la
rive droite, jusqu'a l'usine de décantation de Levallois- Clichy.

Mais dans les égouts de moindre section qui se nettoient au rabot
et au balai, le curage est encore moins fréquent. Dans I’égout de
la rue Montmartre, par exemple, on I'opére tous les huit jours.

Pour le curage des deux syphons de I’Alma, ol les fumiers et les
sables ne sont point admis, on emploie une sphére-vanne roulant
contre la génératrice supérieure des tubes ou elle s’appuie naturel-
lement sous la poussée de I'eau dont la densité est plus forte que
celle de la sphere.

Sl y a des déplts, ils sont chassés par I'eau qui passe violem-
ment sous la sphére, et forment un banc qui se transporte jusqu'a
la sortie du syphon. La sphére-vanne reproduit done, en petit, les
chasses produites en grand par les bateaux-vannes.

Malgré tout cet ensemble d’appareils et de procédés ingénieux mis
parfois en jeu par une véritable armée de douze cents égoutiers
(1), les trois grandes commissions officielles des études de I'assainis-
sement de Paris ont unanimement constaté que le réseau d'égouts
était encombré de dépdts de sables et matiéres organiques (ainsi
(ue nous en avons déja cité les preuves en étudiant I'influence des
dépdts de sables.)

Il'y a done lieu d'étudier sérieusement les perfectionnements qui
pourraient étre apportés i ce nettoiement des égouts de Paris, afin
d'y assurer une circulation méthodique et continue de tous les rési-

(1) Alphand: Conseil Municipal, 25 octobre 1882,
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dus admis, tout en abaissant au minimum le trop nombreux per-
sonnel condamné aujourd’hui a séjourner dans ces insalubres
galeries souterraines.

Pour nous éclairer pratiquement sur cette question, nous allons
d’abord examiner quels sontles procédés de nettoiement des égouts
étrangers auxquels la préférence est donnée par les auteurs spé-
ciaux les plus autorisés :

L’ingénieur Baldwin Latham, aprés avoir justement fait remar-
quer que les anciens égouts n’étaient guére que des galeries de
dépot se curant & main d’homme et s’encombrant quand ils étaient
abandonnés a eux-mémes (1), démontre ainsi la nécessité de cons-
truire des égouts a nettoiement automatique (Self-Cleaning Sewers),
opéré simplement par I'écoulement méthodique des résidus.

Mais quand le volume normal de liquide est trop faible, on doit
encore opérer de fréquentes chasses d'eau, obtenues par I’emplol
des portes de retenue formant barrage momentané dans I’égout, en
transformant ainsi I'écoulement continu a petit volume en écoule-
ment intermittent & grand volume.

Les portes de retenue indiquées par B. Latham peuvent fonc-
tionner automatiquement ou manuellement; la plus simple consiste
dans une porte verticale basculant horizontalement quand la pres-
sion de I'eau d’amont sur le haut est plus forte que celle subie par
le pied de la porte (2).

Ces barrages rendent de grands services quand l'eau est rare,
mais l'arrét de la circulation de 1'eau d’égout en amont de la porte
al'inconvénient grave de favoriser les dépots quandle temps d’arrét
est trop prolongé.

Pour les chasses d’eau en téte des ¢gouts, B. Latham conseille
I'usage de réservoirs d'eau pure se vidant automatiquement, puis-
qu'il n'est point possible d'y amener I'eau d'égout pour y produire
des chasses.

L'ingénieur Robert Rawlinson conseille aussi la construction d'é-
gouts capables de conduire tous les résidus a la décharge com-
mune, sans retenir aucun sédiment sur leurs parois 33;.

(1} Sanitary Engineering, 1873, p. 43.

(2) Sunitary Engincering, 1833, figures 51, 52, 33.
(3) Suggestions for main sewerage, 1375-33, p. 14, 16.
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Ce savant ingénieur sanitaire propose de construire chaque puits
de regard de facon a ce qu'il puisse servir de réservoir de chasse
pour le nettoiement intermittent des égouts; car il remarque avec
raison que I'écoulement continu des robinets d’eau pure n’est point
suffisant pour les chasses d'égout, et qu'il faut un grand volume
délivré subitement.

L’ingénieur américain Julius Adams est également partisan des
égouts & nettoiement automatique, obtenu simplement par une
bonne étude des pentes, sections et volumes d’eau a écouler.

Dispositions qui doivent étre aidées par des chasses d’eau obte-
nues par portes de retenue (1).

Le savant comité de rédaction du journal The Sanitary Engineer,
de New York, se prononce formellement pour le nettoiement auto-
matique aidé par chasses d’eau intermittentes (2).

L’éminent ingénieur américain E. Philbrick conseille exclusive~
ment l'usage des égouts & nettoiement automatique, complété par
chasses d'eau intermittentes dans les égouts a faible pente (3).

Le capitaine Donglas-Galton, aprés avoir fait justement observer
qu'un bon réseau d'égouts doit se nettoyer automatiquement, con-
seille cependant les chasses d'eau intermittentes obtenues par
l'utilisation de chaque puits de regard comme chambre de chasse,
et la construction d'un réservoir spécial de chasse en téte de chaque
drain et égout (4).

Les ingénieurs Gordon et Lindley ont appliqué méthodiquement
ces principes au nettoiement automatique des égouts modéles de
Francfort, munis en téte de grands réservoirs de chasse d'eau
pure, et de 520 portes de retenue qui permettent de diriger ces
chasses dans les directions voulues (5).

Le nettoiement obtenu & Francfort est si complet, que depuis
15 ans il n’a point été nécessaire qu aucun 4goutier y descende avec
une brosse ou un balai, et que le professeur Overbeek, bien qu’en-

(1) Sewers and Drains, 1880, p. 66, 121.
(2) Sanitary Engineer, t. 111, p. 355.
(3) American Sanitary Engineering, 1881, p. 85, 87.
18(843) Hea311thy Duwellings, 1830, p. 269, 270, et : Rapport sur le drainage de Cannes,
> P .

(3) The Builder, n° 2088, p. 388, 389.
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nemi déclaré du systéme anglais, a été obligé de confesser, au
Congrés d'hygiéne de Genéve, 1882, qu'il n’a rencontré aucun
dépot en visitant les égouts de Francfort, dont la propreté est bien
maintenue par cing égoutiers seulement pour 123.000 habitants.

Ces beaux résultats de nettoiement automatique obtenus a4 Franc-
fort, avec un personnel de cing égoutiers, ont été enfin hautement
appréciés par Robert Rawlinson, 'éminent ingénieur en chef du
Local government Board, qui proclame 'excellence de ce réseau en
reconnaissant qu’il n’en existe pas de meilleur, soit en Angleterre,
soit ailleurs (1) (2).

Si nous comparons maintenant 1'état actuel d’encombrement du
réseau de Paris, nettoyé parfois par dousze cents égoutiers, a la pro-
preté absolue, obtenue et maintenue depuis quinze ans a Francfort
par une simple équipe de cing égoutiers seulement pour une ville de
125.000 habitants, proportion donnant 100 égoutiers pour 2.500.000
parisiens, nous en conclurons bien vite a la haute supériorité du
systétme de nettoiement automatique, obtenu par réservoirs de
chasse d’eau pure et portes de retenue, et unanimement conseillé
comme le meilleur par les ingénieurs sanitaires anglais et améri-
cains qui font autorité en ces travaux techniques.

Pour assurer le nettoiement automatique du réseau d’égouts de
Paris avec un personnel réduit au minimum, nous proposons donec :

1o De transformer la cunette trapézoidale des égouts courants de
Paris en cunette demi-cylindrique recouverte, comme toutes les pa-
rois internes, en ciment pur et poli;

2° D’empécher les sables, graviers et gros débris de tomber dans
les égouts, et de les retenir par des grilles et des récipients mobiles
spéciaux placés en amont des bouches de décharge des drains pri-
vés et publics; afin de multiplier ainsi par dousze l'effet utile des
pentes actuelles de 1'égout courant n° 12 recevant maintenant des
sables et graviers ;

(l) The Builder, n° 2069, p. 422, 423,

{2) Au cours d'une visite que le trés competent ingénieur américain Henry. C.
Meyer, éditeur du Sanitary Engineer, nous fit en juin 1882, aprés une tournée d'étude
en Lurupe cet habile ingénieur nous affirma que le dmmaoe de Franclort était celui

qui lui paraissait le wmeilleur de tous.
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3° De réduire la section des branchements de bouche d'égout, en
la constituant & 1'aide de simples conduites cylindriques de 15 4 30
centimétres de diamétre ;

4° De supprimer les braichements de regards comme voie d’ac-
cés aux égouts; et de les transformer en réservoirs de chasse d’eau
pure, par leur muraillement al’aval & la rencontre de 1'égout, et
I'adjonction d'un robinet d'alimentation d’eau pure et d’une vanne
de décharge & l'égout.

La descente en égout étant d’ailleurs disposée sur ou prés de la
verticale de son axe, ainsi que nous l'avons déja expliqué, il en ré-
sulte que les branchements actuels devenus inutiles comme voie
d’acces, seraient ainsi soustraits 4 ’action des dépdts laissés par
les crues, et heureusement utilisés comme réservoirs de chasse, en
fournissant ensemble une réserve d’eau considérable, puisque leur
longueur fotale atteignant déja (1) 23,000 métres en 1879, pouvait
ainsi, avec une section de 1™%.63 type 14 minima, donner un vide
égal a : 1m* 63 >< 23,000 = 37,490 metres cubes, permettant, aprés
muraillement de I'égout, d’emmagasiner environ 35,000 métres cu-
bes d’eau pour les chasses intermittentes méthodiquement réparties
sur toute la longueur du réseaun d’'égouts ;

5° De supprimer la grande section libre mettant aujourd’hui les
branchements particuliers en communication permanente avec
I'égout public; et d’empécher la contamination des branchements
particuliers par 'eau d’égout en les transformant en simples gale-
ries d’enveloppe des canalisations privées, par le muraillement de
I’égout public.

Et d'utiliser comme réservoirs de chasse d'eau pure les branche-
ments -particuliers ainsi transformés en galeries indépendantes ; ce
qui s’obtiendrait par I’adjonction d'un robinet d’alimentation d’eau
pure et d'une vanne de décharge & I'égout.

La longueur de ces branchements particuliers atteignant déja
140,000 metres en 1879 (2), leur section étant généralement de
2,15 du type 12, on avait ainsi un vide égal a: 140,000 >< 2,15
=301,000 meétres cubes, permettant, aprés muraillement de 'égout,

(1) Alphand : Note sur les eaur et égouts, 1879, p. 5.
(2 Id id. id.
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d'emmagasiner environ 300,000 métres cubes d’eau pure pour les
chasses d’'eau intermittentes, ainsi méthodiquement et uniformément
réparties sur toute la longueur des égouts de rues & grande cir-
culation ;

%> D’établir des réservoirs de chasse et des portes de retenue
d’eau partout ol il sera nécessaire, afin de diriger les chasses d’eau
dans toutes les directions propres 4 réaliser un écoulement et un
nettoiement méthodiques;

7°Enfin, d’augmenter suffisamment le volume d’eau pure destiné
au nettoiement direct du réseau, afin d'alimenter méthodiquement
tous les réservoirs de chasse que nous venons de proposer.

111. Ventilation des égouts. — Nous n'avons point & insister
sur la nécessité de la ventilation méthodique et continue des égouts,
car tous les ingénieurs sanitaires sont unanimes 2 en proclamer la
nécessité absolue.

L'ancien réseau de Paris était autrefois ventilé par les bouches de
décharge et par les grilles tampons de regards placés sur les chaus-
sées. Mais ces regards ayant été reportés sur les trottoirs, confor-
mément aux conseils de l'ingénieur J. Dupuit (1), il en résalte que
leurs tampons sont dépourvus d'ouvertures, et que la ventilation du
réseau actuel est principalement effectuée par I'ouverture libre des
bouches de décharge des voies publiques.

Quand les trottoirs sont larges et les bouclies assez éloignées
des habitations, les odeurs d’égout qui remontent souvent & la sur-
face du sol ne sount pas trés génantes; mais quand le trottoir est
étroit et la bouche rapprochée d'une porte ou fenétre d’habita-
tion, il en résulte souvent de graves inconvénients d'infection qui
forcent a fermer ces baies pour s’en défendre.

On s'explique facilement I'ascension de ces odeurs infectes, en se
rappelant que le rapport de l'ingénieur Huet a franchement reconnu
qu'un grand nombre de branchements debouches étaient encombrés
de matiéres organiques en décomposition exhalant une odeur in-
fecte 2); et que Marié-Davy, membre de la méme comnmission, a pu
constater que :

(1) Distribution des eanx, 185%, p. 167, planche 7.
(2) La Ville d¢ Paris, 1881, 8 mai, p. 2089.
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«Sur 1,000 bouches visitées I'anémométre en main dans les divers
quartiers de la rive droite et de la rive gauche, on en a trouvé 500
dans lesquelles Pair était ascendant, allant de I’égout vers la rue, et
500 dans lesquelles l'air était descendant, allant de la rue dans
I’égout. Les bouches odorantes étaient disséminées dans toutes les
rues, au milieu de bouches non odorantes, bien que 'air y fiit 6ga-
lement ascendant.

Une étude plus compléte a démontré que presque toujours Vodeur
vient non de I'égout, mais du branchement de la bouche encombré
par les immondices de la rue » (1).

Ainsi la moitié du nombre de bouches laisse pénétrer l'air libre
dans 1'égout, et la seconde moitié permet & cet air de ressortir plus
ou moins infecté au niveau de la voie publique qu'il infecte 4 son
tour en proportion de sa propre infection.

Pour supprimer ces odeurs infectes au niveau de la voie publique,
il faudrait donc non-seulement que les égouts soient exempts de
tout dépdt, mais encore introduire toujours Iair pur par les ouver-
tures d’égout percées au niveau de la voie publique, et extraire 'air
vicié & la plus grande hauteur possible au-dessus des voies publi-
ques et des habitations, afin de disperser et d’oxyder les effluves
d’égout dans un torrentd’air pur.

(’est dans ce but qu'un arrété préfectoral, du 19 décembre 1854, a
prescrit de ventiler tous les branchements particuliers au moyen
d’un tuyaun de ventilation de 3 décimétres carrés au moins.

Ce tuyau devait étre ménogé dans 1'épaisseur de la téte d’un mur
séparatif montant jusqu'au sommet de I'habitation ; construit dans
'épaisseur d’une jambe étriére, dont il diminuait considérablement
la résistance, il constituait ainsi un vice de construction qui suifisait
a lui seul pour le faire repousser (2) :

De plus, cette cheminée de ventilation ainsi construite dans ce
gros mur en suivait nécessairement tous les changements de tem-
pérature, et son tirage en subissait aussi forcément toutes les in-
fluences, positives ou négatives, parfaitement constatées par l'ingé-
nieur De Freycinet dans les lignes suivantes 3):

(1) Revue d’Hygiine, 1832, p. 434.
(2) Liger : Les égouts de Paris, 1883, p. 244,
(3) Assainissement des villes, 1870, p. 103.
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« Les cheminées d’appel débouchant au-dessus des édifices ont
recu de nombreusesapplications.

A Paris, notamment, elles sont rendues obligatoires, et tout pro-
priétaire qui éléve une maison neuve est tenu de ménager une de
ces cheminées dans I'épaisseur de la maconnerie. Leurs dimensions, .
variables suivant les localités, sont ordinairement cowmprises entre
07,30 et Om %0 de longueur et 0®,20 4 0=,30 de largeur. Elles dépas-
sent le faitage des batiments d'environ 0™ 80,

Le service municipal n'a (uune médiocre confiance dans cette
ressource. La plupart du temps, en effet, ces cheminées sont indif-
férentes, c’est-a-dire qu elles n’aspirent ni ne refoulent; parfois
méme, le courant naturel se renverse, et I'air du dehors entre par
les cheminées, tandis que 'air du dedans s’échappe par les bouches
des rues.

Pour qu'elles agissent efficacement, nous disait Belgrand, il fau-
drait y entretenir un beec de gaz allumé. »

Il y avait d’ailleurs un grave danger d'introduire ainsi les gaz in-
fects de 'égout dans une cheminée en maconnerie poreuse et par-
fois crevassée, pouvant alors introduire par ses fissures, et sous
Paction du tirage des foyers, des courants de gaz toxiques ou tenant
en suspension des germes et virus de maladies zymotiques.

Ces cheminées de ventilation des égouts de Paris présentaient
donc le triple défaut d’étre indifférentes, de compromettre la soli-
dité des murs principaux, et d’exposer les habitants a 'empoison-
nement par les gaz et a 1a contagion par les germes des maladies
épidémiques.

Défauts graves, dont on peut saisir tous les dangers en étudiant le
bel ouvrage de I'architecte César Daly (1), qui donne les plans d’une
habitation du boulevard Sébastopol, n° 1, dont P’angle nord-est est
muni d'une cheminée de ventilation réduisant 1'épaisseur de la
Jjambe étriére & un minitnum dangereux pour la solidité, et devant
étre cause de ruptures et crevasses laissant passer les gaz et virus
dangereux pour la santé des occupants.

(1) Nowvetles maisons de Paris, vol. 1. Exemple H2, pl. 2, 3,
19
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Aussi l'architecte Liger reconnait quona dd forcément supprimer
ces cheminées de ventilation qui compromettaient la solidité des
constructions (1).

Il en a été de méme pour la ventilation par les tuyaux de pluie ;
on a trouvé 4 Paris que ce moyen faisait double emploi avec les che-
minées d'appel, et I'on a préféré empécher tout dégagement par ces
tuyaux qu'on a, des lors, pourvus des fermetures hydrauliques dont
il été fait mention (2) (n° 45, p. 101).

En présence de 'insuffisance des procédés de ventilation essayés
ou employés a Paris, nous allons maintenant examiner quels sont
les systémes essayés et préférés par les ingénieurs sanitaires étran-
gers, afin de nous éclairer sur le choix des principes a suivre dans
la ventilation méthodique du réseau d’égouts de Paris:

Relativement &4 la ventilation par les bouches de décharge des
voies publiques, on peut constater que les-ingénieurs anglais et
américains sont unanimes pour l'écarter, surtout dans les voies
étroites. Le rapport de I'ingénieur anglais Turnbull, qui résume les
conditions de ventilation de trente-trois villes anglaises (3), cons-
tate que presque partout les bouches sont constamment fermées au
passage de l'air, qui ne s’opéere que par les grilles ménagées dans
les tampons de regards placés au centre des rues; mais le rapport
constate aussi que dans les deux seules villes ot des expériences
de ventilation ont été faites dans ces regards, Carlisle et Oxford,
le courant s’y est montré trés variable en intensité et en direction,
puisqu’il a parfois fait complétement défaut, ou qu'il s’y est dirigé
vers le bas ou vers le haut.

Le rapport del’ingénieur G. B. Nichols, sur la ventilation des égouts
de trente-une autres villes anglaises (%), constate aussi que tous ces
réseaux d’égouts sont ventilés par des grilles ménagées dans les
tampons de regards placés au centre des rues ; dans quelques-uns
on a essayé d'intercepter les odeurs par lemploi de paniers de
charbon en poudre suspendus sous ces tampons, mais on y a gé-
nénéralement renoncé a cause de leur inefficacité.

(1) Les égouts de Paris, 1883, p. 244. .

(2) De Freycinet : Assainissement des Villes, 1870, p. 10%.
(3) Sanitary Engineer, 1881, t. V, décembre.

(#) Sanitary Engineer, 1881, L. LV, p. 426.
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L'ingénieur Baldwin Latham est cependant trés partisan de ces
filtres au charbon, pour lesquels il a trouvé d'ingénieuses disposi-
tions (1), qu'il a d’ailleurs fait breveter. .

Malgré tous ses efforts, la majorité des ingénieurs sanitaires est
opposée a I'emploi de ces filtres au charbon pour la ventilation des
égouts publics et du drainage domestique :

Dans un rapport récent sur les égouts de Brighton (2), sir Joseph
Bazalgette cite des résultats d’expériences faites sur des filtres au
charbon dans les égouts de Londres, d'ou il conelut que ces filtres
désinfectent assez bien les gaz d’égout quand le charbon est sec et
récent, mais I'humidité altére considérablement cette propriété dé-
sinfectante ; de plus, ces filtres obstruent les tuyaux et diminuent
ainsi le volume d'air ventilant I'égout, en accroissant en méme
temps la température et 'acide carbonique de I'atmosphére confinée
dans 'égout.

L'ingénieur Bailey-Denton et W Ford repoussent aussi 1'emploi
des filtres au charbon qu'ils trouvent plus nuisibles quutiles a la
ventilation des égouts, puisqu'ils s’opposent a la libre circulation
de l'air dans ces galeries (3).

Les ingénieurs américains Julius Adams (4) et Philbrick (5), sont
également opposés al'usage de ces filtres.

Les égouts américains sont, du reste, généralement ventilés,
comme les égouts anglais, parla grille de leurs tampons de regards
placés au centre des rues, ou elles présentent souvent de graves
inconvénients d'infection, qu'on ne combat que par des filtres au
charbon au détriment de I'atmosphére confinée dans 'égout (6).

En effet, ces ouvertures d'une seule espéce doivent nécessaire-
ment donner passage a l'air libre extérieur et a l'air confiné inté-
rieur, puisqu’elles sont percées toutes au méme point de la cou-
ronne de Y'égout et quelles débouchent toutes extérieurement au
niveau de la voie publique.

1) Sanitary Engineering, 1873, p. 259, fig. 82, 83.

2) Sanitary Engincer, 1882, t. VI, p. 166.

(3) Buck : Hygiene and Public Health, 1879, t. I, p. 481.
4 Sewers and Drains, 1880, p. 146,

5)

American Santtary Enginecring, 1881, p. 83.
{6) Philbrick : Sanitary Engineer, 1878, t. 1, p. 140.
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Elles doivent donc donner naissance & des courants entrants et
sortanls, comme on l'a officiellement constaté pour les bouches
des égouts de Paris.

Le rapport officiel du docteur anglais G. Paddok Bate le prouve
du reste rigoureusement pour les grilles centrales de ventilation
des égouts de Londres (1), qui présententun minimum d’ouver-
tures d’introduction et un maximum d’ouvertures d’extraction.

Sur 162 grilies centrales expérimentées a I'anémométre et au ma-
nométre de précision, 135, ou 82 pour cent, avaient un courant
d’air ascensionnel; 21, ou 13 pour cent, avaient un courant descen-
dant, et en 41 le courant était variable ; la température extérieure
étant en moyenne de 18°C., et celle de 'égout 21°C.

Avec cette haute température de I'égout, causée par l’adinission
des eaux chaudes et vapeurs des moteurs & vapeur, il ne fant point
s’étonner que ces ventilateurs d’égout aient laissé échapper des
gaz infects. En effet, sur 135 ayant un courant ascendant, le doc-
teur Paddok Bate en a observé : 6 donnant des effluves légérement
offensives, 47 ot I'odeur était plus marqu'ée, et 23 ou la puanteur
était prononcée jusqu'au point d'étre Zioriible dans quelques-uns.

Pour améliorer ces procédés de ventilation des égouts de Lon-
dres, le docteur P Bate conclut qu'il y aurait lieu, pour les rues
étroites surtout, de construire des tuyaux d’aspiration montant le
long des maisons et débouchant au-dessus des toits, afin de trans-
former ces grilles du centre des chaussées en ouvertures d’intro-
duction d’air pur dans l'égout, dont toutes les émanatious sorti-
raient ainsi uniquement par les tuyaux de toiture pour étre disper-
sées dans les couches supérieures de I'atmosphére.

Ces dispositions spéciales ont été appliquées avec succeés & Bor-
nemouth, par l'ingénieur R. Andrews (2), ville ou les odeurs des
ventilateurs d’égout percés au centre des rues étaient devenus in-
fectes et intolérables, et ot R. Andrews a installé un grand nombre
de cheminées d'appel en tole, de 0,15 de diamétre et de 20™ de
hauteur, en les appuyant sur les facades des maisons ou le long des
grands arbres. Ce qui a eu pour effet constant de transformer tous

(1) Sanitary Record, 1883, n® 43, p. 299
(2) Sanitary Engmecr £, VI , . 256.
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les ventilateurs anciens du centre du sol des rues en ouvertures
d'introduction d'air pur dans I'égout, et de produire une constante
évacuation d'air vicié par le haut des cheminées d'extraction ap-
puyées sur des arbres ou des maisons, en assurant ainsi un cons-
tant .courant d’air frais dans toute I'é¢tendue des égouts, qui sont
alors devenus inodores.

Depuis cette utile installation, aucune plainte n'a été formulée au
sujet des odeurs s’élevant des ventilateurs du centre, qui, autrefois,
empestaient la localité et dorinaient lieu a des plaintes fréquentes.

L'ingénieur anglais Richard Read récemment chargé du difficile
probléme del’assainissement des vieux etnouveaux égouts de la ville
de Glocester, aprés essais infructueux des procédés ordinaires (1),
s’est enfin décidé a appliquer méthodiquement les procédés ration-
nels de ventilation, obtenue facilement et constamment par la trans-
formation des grilles centrales du sol en ouvertures d'introduction
continue d’air pur, et par 1'établissement de hauts tuyaux d‘aspira-
tion soutenus par les gibles ou pignons d’habitation ; ou plus sim-
plement obtenue par 'aspiration continue des tuyaux de chute du
drainage domestique continués au-dessus des toitures et dépourvus
de tout syphon de pied & leur extrémité inférieure.

Ce qui procure un constant courant d'air pur dans l'égout et le
drainage domestique, dont toutes les efluves odorantes sont enfin
versées dans les couches supérieures et agitées de 1'atmosphére ex-
térieure.

C'est aussi la conclusion formulée par l'ingénienr américain
Philbrick qui (2), aprés avoir constaté les graves défauts des
grilles-tampons du centre des rues, conseille d'y ajouter des clie-
minées débouchant au-dessus des toits; il conseille aussi 1'essai
des colonnes ventilatrices en tole éclairées et chauffées au gaz,
dont le dessin a été tracé par les freéres Parfitt, architectes 2
Brooklyn.

Les tuyaux de ventilation partant de la couronne de 1'égout et
débouchant au-dessus des mansardes ont été essayés a Londres,
en 1866, par l'ingénieur Bazalgette, et dans aucune circonstance on

(1) Sauitary Record, 1883,n° 51, p. 114,
(2) Sanitary Engineer, t. 1, p, 49, Li0.
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n’a eu de plaintes sur l'odeur ou l'incommodité qui était redoutée
des habitants. Le courant d’air dans les tuyaux paraissait constant,
avec le méme effet appréciable dans I’égout que produit une che-
minée d'appel ordinaire (1).

Aussi, en 1882, dans son Rapport surl'assainissement des égouts
de Brighton (2), sir Bazalgette a principalement insisté sur I'excel-
lence de ce procédé de ventilation par tuyaux d’aspiration débou-
chant au-dessus des toits et loin de toutes les ouvertures des habi-
tations ; ou placés sur les refuges de croisement et chauffés par
des lampes a gaz.

Dans ce remarquable rapport, sir Bazalgette a rappelé une grande
partie des procédés essayés depuis longtemps a Londres, tels que:

« 1° Ventilation par larges et hautes cheminées continuellement
chauffées par de grands feux de houille, comme celles autrefois
employées a la ventilation des mines, mais qui, appliquées spéciale-
ment a la ventilation des égouts, ont bien amélioré les portions de
galeries voisines de la cheminée d’aspiration, mais n'ont eu cepen-
dant qu'une action trés limitée, 4 cause des nombreuses communi-
cations de 1'égout avec l'air libre; résultats facheux qui ont fait
ainsi renoncer a ce procédé cotiteux pour les égouts ordinaires,-et
qui ne saurait étre utile que pour un égout collecteur de grande
dimension dépourvu d’ouvertures sur une grande longueur.

« 2° L'emploi des vapeurs acides produites dans les puits de ven-
tilation pour désinfecter les gaz d'égout, procédé qui peut étre uti-
lisé en quelques cas exceptionnels, mais qui ne saurait constituer
un moyen général de ventilation, ete. »

Nous croyons d'ailleurs inutile de décrire tous les procédés qu’on
a dil écarter a Londres apras des expériences cofiteuses et multi-
pliées, et nous constlaterons seulement qu’on est & peu pres d'ac-
cord surl'utilité des hauts tuyaux d'extraction d'air vicié des égouts,
qui sont appliqués en Angleterre dans un grand nombre de réseaux,
et particuliérement 4 celui de Scaborough, ol ils sont considérés
comme hautement satisfaisants (3).

(1) De Freyeinet : Assainissement des Villes, 1370, p. 105, 106.
{2) Sanitary Engincer, 1882, t. 6, p. 106, 167.
(3) Sanitary Record, 1883, n°® 47, p. 516.
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L'éminent ingénieur en chef du Local Government Board, Robert
Rawlinson, en admet d’ailleurs officiellement I'efficacité, puisqu'il
conseille de leur donner un diamétre de 15 centimétres minima
et unc hauteur suffisante pour dépasser les pignons des habita-
tions (1).

Les ingénieurs sanitaires anglais et américains partisans du
systéme de drainage anglais rigoureux. qui repoussent toute com-
munication des gaz de I’6gout avec les tuyaux du drairage domesti-
que, et exigent un syphon de disconnexion entre I'égout et I'habi-
tation, sont donc presque unanimement partisans de l'emploi des
hautes cheminées de ventilation pour D'extraction de l'air des
égouts.

C'est d’ailleurs aussi l’opinion unanime des ingénieurs sanitaires
partisans du systéme américain de Bayles et Julius Adams, qui
admet constamment l'air de I’égout public dans le drainage domes-
tique, et supprime tout syplion disconnecteur entre ce drainage et
I'égout public.

L'ingénieur Bayles s‘exprime ainsi sur ce point dans son remar-
quable ouvrage (2):

« Il doit étre rappelé que la plus importante des fins de la venti-
lation est 1'établissement d'une libre communication entre 'égout et
Iair libre...

Quand la pression sur l'air comprimé dans1'égout est accrue par
quelque cause, il doit y avoir un filet d’air sortant a travers chaque
drain de maison.

Quand quelque cause produit un vide dans 1'égout, chaque drain
de maison doit y introduire l'air. En autres mots, nous voulons
permettre aux égouts de sespirer & travers le principal tuyau de
chute de chaque maison : »

Plus récemment, en 1883, dans une lecture prononcée devant
I'association des maitres plombiers de New York, Bayles a particu-
litrement insisté sur ce point en décrivant son modele d'habitation
salubre ; il y a recommande formellement la suppression de tont

(1) Suggestions for muin sewerage, 1875-78, p. 14,
(2" House Drainage. 1879, p. 72.
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syphon disconnecteur de 1’égout et du drainage, parce que chaque
habitation doit contribuer ala ventilation de 1'égout public comme
elle contribue a sa contamination (1).

L'ingénieur américain Julius Adams, le savant constructeur des
égouts de Brooklyn, est également partisan de la ventilation des
égouts opérée par grilles centrales sur regards comme ouvertures
d'introduction d’air pur, et par I'’emploi des tuyaux de chute du drai-
nage domestique pour l'extraction de Vair vicié des égouts publics
et du drainage domestique (2); il admet d’ailleurs que les égouts
doivent respirer par les tuyaux de chute, et toutes les dispositions
conseillées par Bayles, qu’il a fait appliquer sur la plus large
échelle au drainage de la ville de Brooklyn, dont la mortalité par
maladies épidémiques est inférieure a la méme mortalité observée
dans la ville de New York, sa voisine, ot l'on a pourtant exigé
officiellement depuis longtemps l'usage des syphons disconnec-
teurs entre I'habitation et I’égout public.

Pour la ventilation des égouts modéles de Francfort, les ingé-
nieurs Gordon et Lindley ayant pensé que les gaz d’égout ont une
tendance prononcée a s'élever, ont construit deux hautes tours aux
points culminants duréseau.

Mais Rozsahegyi ayant fait voir depuis que les gaz d’égout ont
plutdt une tendance a suivre la surface du courant descendant d'eau
d’égout (3), nous ne pensons pas que les larges et hautes tours
construites par Gordon et Lindley soient précisément nécessaires
aux hauts points du réseau.

(Par la méme raison, nous croyons que les valves a bascule,
conseillées par Baldwin Latham pour empécher les gaz d’égout de
s’accumuler aux points culminants du réseau (4), sont inutiles).

Ces deux énormes cheminées ne sont d'ailleurs qu un accessoire
pour la ventilation du réseau de Francfort, dont la salubrité est
obtenue par une circulation continue d'air pur entrant par les grilles
des tampons de regards placés au centre des rues, et par I'extrac-

(1) Sanitary Engineer, 1883, t. VII, p. 242,

(2) Sewers and Drains, 1880, p. 147, 151.

(3) Zuber : Revue d’Hygiéne, 1881, p. 657,

&) Sanitary Engineering, 1873, p. 243, fig. 64%.
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tion continue de I'air vicié opérée sous l'action du tirage naturel
des tuyaux métalliques extérieurs de facade, et des tuyaux de chute
de drainage domestique, qui sont dépourvus de tout syphon de
pied disconnecteur et débouchent, comme les tuyaux aspirateurs
de facade, loin de toute ouverture de !'habitation.

Dans la crainte des reflux d’émanations ascendantes au milieu des
rues par les grilles de regards, on avait disposé en dessous des
récipients pouvant contenir des désinfectants, mais une constante
inspection a démontré que ces ouvertures étaient toujours traver-
sées par un courant continu d’air pur s’introduisant dans 1'égout
sous l'action du tirage actif et continu des tuyaux débouchant au-
dessus des toitures, et que ces grilles ne donnaient jamais passage
a l'air vicié de I'égout ou a quelque odeur désagréable (1).

L’éminent ingénieur Robert Rawlinson a d’ailleurs reconnu I’ex-
cellence du systéme de ventilation appliqué a Francfort, en écrivant
publiquement (2) :

« Qu'en ce moment, il ne connaissait point de meilleurs travaux
d’égouts publics et de drainage domestique que ceux de Francfort,
soit en Angleterre, soit au dehors ».

L’abaissement considérable du taux de la mortalité typhoide a
Francfort, que 1'éminent hygiéniste Varrentrapp a vu passer de 89
a 11 pour 100.000 habitants depuis 1'adoption du Tout & I'égout (3),
prouve du reste rigoureusement que le systéme de ventilation des
égouts publics par les tuyaux d’aspiration placés contre ou dans
I'habitation est, comme celui de Brooklyn, exempt des dangers
qu’on lui attribuait, et qu'il est parfaitement salubre. Opinion par-
tagée par le docteur Renlk qui en conseille formellement I'usage (4).

Nous en concluons donc, enfin, que les ingénieurs sanitaires par-
tisans du systéme américain de Bayles et J. Adams, comme les
ingénieurs partisansdu systéme anglais a disconnecteurs, sont d'ac-
cord sur l'utilité des grilles tampons de regards comme ouvertures
d'introduction d'air pur dans 'égout, et sur la nécessité d'y joindre

(1) The Builder, n° 2068, 1882, p. 388.

(2) The Builder, n® 2069, 1882, p. ik,

(3) ¥me Congrés d'Hygiéne, Gendve 1882, t. 11, p. 302,
(4) Die Kanalgase, 1882, p. 110 el suivantes.
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des tuyaux placés contre ou dans I’habitation pour aspirer l’air vicié
dans I'égout et le verser au-dessus des toits loin de toute ouverture,
afin de le disperser dans un courant d'air pur, conformément aux
principes suivis par ces ingénieurs sanitaires pour la ventilation mé-
thodique du drainage domestique.

C’est en nous appuyant sur ces principes de ventilation suivis par
les ingénieurs sanitaires anglais et américains, que nous proposons
les dispositions suivantes pour la ventilation méthodique du réseau
d’égouts de Paris :

(A) Pour les rues de largeur moyenne ne comportant qu'un seul
égout placé dans lI'axe de la chaussée et ne possédant que des
trottoirs de largeur moyenne, nous proposons de fermer toutes les
bouches de décharge a I'égout par un syphon hydraulique empé-
chant toute effluve de 1'égout vers les habitations voisines de ces
bouches; puis d'ouvrir et d’ajourer largement tous les tampons de
regards établis au milieu de la chaussée sur l'axe de l'égout, afin
d’y laisser entrer librementl'air pur pris au milieu de la chaus-
sée et appelé par le tirage de hauts tuyaux spéciaux d’aspiration
que nous proposons de disposer ainsi :

1° Dans le cas spécial d’'une habitation drainée par le systéme
anglais modifié et muni de syphons de pied disconnecteurs de
I'égout public ;

Toute habitation en bordure de la voie publique serait munie
d'un tuyau vertical d'aspiration spécialement réservé a Ja ventila-
tion de I'’égout public et débouchant au sommet, assez loin de toute
ouverture des habitations ; ce tuyau spécial prendrait naissance a
la couronne de I'ézont public, traverserait le branchement parti-
culier & son sommet, monterait verticalement contre la facade et
serait terminé par un ventilateur fixe spécial utilisant la force des
vents pour I'aspiration des gaz d’égout.

Pour activer le tirage de ces tnyaux spéciaux (’aspiration, on
pourrait les construire en matériaux peu conducteurs de la chaleur,
ety placer un bec de gaz contribuant aussi 4 I'éclairage des voies
publiques si on avait soin de le disposer dans un manchon de cristal
placé a quelques métres du sol.

Mais il faudrait se garder d'activer ce tirage par des appareils
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mécaniques lancant ainsi parfois de I'air froid et vicié sur les toi-
tures, d'ol il pourrait retomber dans les zones de respiration des
habitants des différents étages des maisons.

2° Dans le cas spécial d’'une habitation drainée par le systéme
américain de Bayles et Julius Adams, qui ne comporte aucune dis-
connexion entre 1'égout public et le drainage de I'habitation, nous
conseillons encore l'aspiration par tuyaux de facades spéciaux con-
formes a ceux décrits ci-dessus. Mais nous devons rappeler que ce
systeme utilise aussi pour I'aspiration tous les tuyaux de chute des
résidus humides domestiques, tous dépourvus de syphon de pied
disconnecteur et tous terminés au-dessus des toits par un as-
pirateur fixe, afin que l'égout puisse, comme & Brooklyn et
Francfort, respirer a travers les tuyaux de chute de chaque habita-
tion ; ce qui exige, d'ailleurs, que le drain général débouche assez
haut dans I'égout public, afin que son orifice de décharge soit habi-
tuellement ouvert a ’air de 1'égout et rarement plongé dans son
courant d’eau.

En étudiant la ventilation du systéme de drainage américain mo-
difié, nous avons déja donné tous les détails nécessaires a l'intelli-
gence du fonctionnement de cette ventilation méthodique, dont le
principe est encore trés discuté malgré les beaux résultats obtenus
a Brooklyn et Francfort, et qui suffisent cependant, pour nous, a
établir la salubrité suffisante de ce systéme de drainage simple et
peu couteux d'établissement et d'entretien.

(B) Toutes les dispositions des hauts tuyaux spéciaux d'aspira-
tion ci-dessus décrites pour la ventilation des égouts uniques des
voies publiques de moyenne largeur sont encore applicables a la
ventilation des égouts multiples des voies de grande largeur, mais
il n'en est plus de méme pour les dispositions conseillées pour
I'introduction de l'air pur dans 1'égout sous l'action du tirage des
hauts tuyaux d’aspiration.

Car ces égouts latéraux des grandes voies sont presque toujours
trés voisins des trottoirs, quelques-uns méme sont construits direc-
tement au-dessous : il serait done inutile ct méme souvent nuisible
de percer et d'ajourer les tampons de rezards placés sur I'axe de
I'égout dans l'épaisseur du trottoir ou proche des ruisseaux, car
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ces ouvertures seraient ainsi trop rapprochées des habitations, ou
exposées a engloutir beaucoup de sables et graviers entrainés par
I'eau de pluie vers les ruisseaux latéraux.

Si nous remarquons encore que toutes les grandes voies pour-
vues de deux égouts latéraux ont aussi de larges trottoirs dont la
bordure en granit est assez éloignée des habitations, nous sommes
ainsi amené a conseiller de prendre P'air pur le long du haut de
la'bordure du trottoir, au moyen d’'une longue fente, puis de 'intro-
duire dans un tuyau en pente le conduisant en couronne de
I'égout, et sous chaque tampon de regard dont la position exige
que ce tampon soit plein et sans ouvertures, afin d’éviter ainsi, pour
les larges voies munies de deux égouts latéraux, 'admission des
sables par tampons de regards voisins des ruisseaux, ou les effluves
accidentelles de gaz d’égout par tampons de regards placés sur le
trottoir au voisinage immédiat des habitations.

(G) Enfin, pour les grandes places dépourvues de hautes cons-
tructions, on pourrait encore utiliser les grilles tampons de regards,
ou les puits de regards alimentés par prise d’air sur fente de trot-
toir, comme ouvertures d’introduction d’air. pur dans 1'égout. Mais,
pour assurer 'aspiration continue et suffisante des gaz d'égout et
leur dispersion dans les couches supérieures de l'atmosphére, il
deviendrait nécessaire de construire des hautes cheminées d’aspi-
ration, quipourraient d’ailleurs contribuer 4 ’ornementation de ces
vastes places.

Le modele de cheminée métallique proposé en 1878, par les
fréres Parfitt, architectes a Brooklyn (1), et qui présente quelques
analogies avec les mats décoratifs de la place de la République,
pourrait étre alors appliqué, ainsi que le conseille I'ingénieur
Philbrick.

A Taide de toutes les dispositions ci-dessus proposées, nous
avons la sincére conviction qu’on parviendrait enfin & introduire
dans I'égout un courant continu d'air pur oxydant les matiéres
organiques et atténuant les virus contenus dans I'égout public, et &
verser tous les gaz produits dans le réseau 4 une hauteur suffisante

(1) Sanitary Engincer, 1878, t. 1, p. 49, 140.
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pour assurer leur dispersion rapide dans un torrent continu d’air
pur, afin d'éviter tout retour de ces gaz et virus dans les différentes
couches d’air alimentant la respiration des habitants de Paris.

112. Conclusions sur les égouts. — En somme, de cette étude
concise sur I'assainissement des égouts de Paris, on peut enfin con-
clure :

1° Qu'avec l'emploi de la maconnerie de meuliére au mortier
de ciment, les parois des égouts sont parfaitement étanches et polies ;

2° Qu'il est utile de transformer la cunette trapézoidale actuelle
des égouts courants en cunette demi-cylindrique, et de l1a recouvrir
d'un enduit en ciment pur et poli, afin d'éviter les dépots dans les
angles latérauxinférieurs et d'augmenterla vitesse du courantd’eau,
puisque cette derniére disposition permet 1'usage de pentes quatre
fois moins fortes que celles nécessaires & la cunette trapézoidale
sans enduit du type courant n® 12, et pour des vitesses égales;

3° Qu'il est nécessaire d’empécher les sables et graviers de péné-
trer dans le réseau d’égouts, puisque l'écoulement de l'eau dans
une cunette demi-cylindrique couverte d'une mince couche de sable
exige une pente dovse. fois plus forte que celle suffisante pour
I'écoulement & méme vitesse dans une cunette demi-cylindrique en
ciment pur et poli exempte de dépdts de sables, pour le type courant
d’égout n° 12 le plus employé a Paris;

4° Qu'il en résulte la transformation forcée des bouches d'égouts,
afin d’arréter les gros détritus, sables et graviers;

5° Que les branchements de bouches doivent étre transformds
en simples conduites circulaires de petite section, afin d’en assurer
le nettoirment automatique par I'ean des voies publiques ; .

6° Que les regards d'égouts doivent étre reportés sur ou prés de
leur axe longitudinal, afin d'éviter les dépots laissés par les crues
dans les branchements latéraux des regards actuels ;

7° Que les branchements particuliers doivent étre transformés en
galeries d’enveloppe de toutes les canalisations desservant I'habita-
tion, et étre séparés de I'ézout public par un mur plein et étanche,
afin d'éviter la contamination et linfection de ces branchements
particuliers par les résidus domestiques et les dépots laissés par les
crues de 1'égout public :
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8° Que les mémes dispositions doivent étre appliquées aux bran-
chements industriels, et qu'une inspection sévére doit étre établie
pour empécherlesindustriels de verser a I’égout desliquides chauds
et nuisibles;

9° Qu'a I'aide des dispositions ci-dessus, de 'utilisation des bran-
chements de regards actuels et des branchements particuliers
comme réservoirs d’eau pure, de l'établissement de réservoirs de
chasse et de portes de barrage dans les égouts, et d'une alimenta-
tion directe d'eau pure suffisante, on parviendra facilement & pro-
duire de fréquentes chasses d'eau pure, assurant le nettoiement
automatique, méthodique et continu de I’ensemble du réseau avec
un personnel réduit au minimum ;

10° Enfin, qu’avec 'emploi des grilles-tampons de regards ou des
fentes sur bordures de trottoirs comme ouvertures d’introduction
d'air pur, et ’'usage de tuyaux spéciaux débouchant trés haut et loin
de toutes les ouvertures des habitations, on parviendra enfin 4 in-
troduire dans I'égout un continuel courant d'air pur oxydant, et a
verser tout l'air vicié du réseau & la grande hauteur nécessaire
pour le disperser rapidement dans une couche d’air pur en mouve-
ment, et qu’on évitera enfin la pénétration des virus et gaz d'égout
dans les différentes couches d'air directement respirées par les
Parisiens.

Les deux conditions nécessaires et suffisantes d'un écoulement
méthodique et continu des résidus et de 'atmosphére des égouts
étant alors obtenues, on peut enfin en conclure quon aura ainsi
résolu le difficile probléme de ’assainissement complet du réseau
d’égouts de la Ville de Paris,



SIXIEME ETUDE

UTILISATION  AGRICOLE  DES  EAUX  D’EGOUT

Tout I’engrais humain et animal que le monde perd,
rendu & la terre au lieu d’étre jeté & leau,
suffirait & nourrir le monde.

VICTOR HUGO.

113. Conséquences ficheuses du déversement des eaux d’é-
gout & Clichy et 4 Saint-Denis. — En reportant le débouché des
collecteurs a Clichy et & Saint-Denis, I'éminent ingénieur I3elgrand
a complétement résolu le probléme principal qu'il s'était posé, et
qui consistait & prévenir toute pollution de la Seine par les eaux
d’égout dans la traversée de Paris.

Quand on compare, en effet, I'état actuel de transparence et de
limpidité de la Seine en étiage a I'état d’infection repoussante qu’elle
présentait autrefois en basses eaux dans Paris, on est saisi d'un
réel sentiment de reconnaissance envers les éminents administra-
teurs et ingénieurs qui ont eu l'énergie et le talent de supprimer
dans Paris cette cause de pollution et d’insalubrité de notre beau
fleuve.

Et cet éclatant succés doit nous servir d’encouragement pour
étudier les moyens de supprimer les inconvénients qui résultent en-
core du déversement continu des eaux d’égout & Clichy et Saint-
Denis, et dont les principaux sont :

1° L’inondation des égouts pendant les hautes crues de la
Seine ;

2° La perte des engrais en Seine;

3° L'infection de la Seine et de ses bords en aval de Paris.
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114. Inondation des égouts par hautes crues de la Seine. —
Pendant les hautes crues de la Seine, I'écoulement méthodique des
eaux d’égout est profondément troublé par I’envahissement des
eaux du fleuve dans quelques quartiers bas : Bercy, rue Wati,
Grenelle, Auteuil, et surtout par I'immersion du débouché aval de
I'égout collecteur d'Asniéres, dont la clef de volte a été profondé-
ment noyée pendant la crue de mars 1876.

En décembre 1882, les égouts ont encore été envahis par de
hautes crues de la Seine et de la Biévre qui ont causé des déborde-
ments par bouches d'égout dans quelques quartiers de Paris: Au
quartier de Javel, par exemple, les eaux de la Biévre ont envahi les
collecteurs aboutissant au pont de I'Alma et afflué vers la rue
Leblanc en déhordant sur la voie publique, le débit du syphon de
I’Alma étant trop faible pour en permetire I'écoulement total.

Aussi, en juin 1883 I'égout de Javel et celui de la rue Leblanc
étaient encore absolument encombrés d'immondices, au point qu'un
écgoutier a failli y étre asphyxié (1).

Les égouts et collecteurs de la rive droite ont été également
longtemps envahis par suite du ralentissement de 1'écoulement au
débouché principal de Clichy, et une grande partie de ces égouts
n'a pu étre ainsi réguliérement curée pendant un certain temps.

Pour étudier cette question du libre écoulement continu des col-
lecteurs de Paris, nous avons visité personnellement les bords de la
Seine pendant et aprés la grande crue de décembre 1882 :

Le 4 décembre 1882, 4 midi, le niveau de la Seine était & envi-
ron 0,32 au-dessous de la clef de volte du collecteur débouchant
4 Clichy, qui cote environ 28, ce qui établissait le niveau du fleuve
ala cote 28 — 0,32 = 27,68 environ.

Le débouché du collecteur était alors dépourvu d’échelle de hau-
teur et méme de tout repére chiffré ; mais, par une heureuse coinci-
dence, deux anciens habitants de Clichy mesuraient précisément la
hauteur de crue au moment de notre visite : & I'aide d'un métre
pliant en bois, et en se basant sur un point de repére placé surun
petit toit conique situé en amont du collecteur, ces deux obligeants

(1) Bulletin Municipal, 1883, p. 1002.
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observateurs out reconnu et nous ont affirmé que la Seine était
encore en ce moment, + décembre 1882, a midi, de plus de | métre
au-dessous de la grande crue de mars 1876, qui aurait alors coté
27,68 4+ 1 = 28™,68 a Clichy, en 1876, en noyant ainsi la clefde
voute du collecteur d’environ 28,68 — 28 = 0=,68 au moins. Le plan
d'eau normal du collecteur cotant environ 23, il en résulte qu'en
1876, ce plan d'eau subissait une contre pression de 28,68 —25=3=,68
a Clichy.

Une si haute dénivellation explique suffisamment par sa grandeur
toute la résistance opposée par les hautes crues de la Seine au libre
écoulement continu des eaux du réseau de Paris, et la nécessité
absolue de supprimer la contre pression causée par ces hautes
crues de la Seine.

115. Perte d’engrais en Seine. — Bien que le systéme du Tout
4 I'égout ne soit point encore appliqué a Paris, on peut cependant
affirmier que la majeure partie des engrais y sont depuis longtemps
perdus en Seine, puisque les eaux d'égout s’v jettent & Asnicres et
Saint-Denis, que les vidanges refoulées a Bondy continuent a étre
ensuite déversées en Seine (1), et que le nombre des usines de
transformation des engrais diminue constamment.

Nous avons d’ailleurs précédemment démontré que méme avec
I'adoption générale de la vidange par aspiration mécanique, la
quantité d’eau nécessaire aux water-closets s opposerait toujours a
la fabrication économique des engrais secs. Si I'on en excepte la
faible portion utilisée aujourd'hui par les maraichers sous le nom de
gadoue, on voit done que la plus grande partie de I'engrais parisien
est destinée a passer en égout et a se perdre en Seine.

Pour estimer la valeur théorique de cette masse d engrais perdu,
nous pouvons nous baser sur sa ten.ur en azote et sur la valeur
commerciale de I'azote des engrais.

D’aprés la table construite par Letheby (2) et basée sur les travaux
de Fleitmann, Lawes, Lehmann, Liebig, Playfair, Simon, Way,

() Alphand, Nole sur les caux el egouts, p. 61.

(2) The Sewage Question, 1872, p. 132,
20



306 UTILISATION AGRICOLE DES EAUX D'EGOUT

Wolf, etc., le poids moyen des urines émises, par téte de tout dge
et par 2& heures, est d'environ 31 onces 85, et le poids des féces
est de 2 onces 78, donnant ensemble un poids de 34 onces 63, qui,
divisés par 16, donnent 2 livres 16, on 2,16 >< 04,453 = 1x.1 par
téte, contenant 0,321 once d’azote, ou 0,321 >< 0%,028 = 0%,0091
d'azote, par téte.

Pour les 2,300,000 habitants de Paris, on aurait ainsi une produe-
tion personnelle de 20,930 kilog. d’azote par jour. Les chevaux
logés dans Paris sont au nombre d’environ 65,000, et ceux y circu-
lant pendant 12 heures et logés dans la banlieue sont environ
22,000, donnant en tout environ 0%,1 >< 76,000 = 7.600 kilog. d'a-
zote dans Paris; mais une certaine partie est enlevée avec les
fumiers d’écurie, et il est difficile de I'estimer.

Enfin, les eaux ménagéres contiennent encore une assez grande
quantité d'azote qu'il est difficile d’estimer avec précision.

Cependant, Letheby et Henry Robinson (1) estiment que 4,000 ha-
bitants d'une cité contribuent en totalité a fournir 33,3 livres d’azote
a l'eau d'égout, ou 33,3 >< 0%,453 = 15 kilog., donnant environ
156 grammes d'azote par téte, et de toute provenance, a 'eau des
égouts. Ce qui produirait par jour 2,300,000 >< 0*,015 = 34,500 kil.
et 365 >< 34,500 = 12,592,500 kilog. d’azote par an pour Paris.

Le kilogramme d’azote des engrais valant 2 francs, on voit enfin
qu'on perd ainsi en Seine une valeur de 25 millions de francs d’en-
grais par an.

Cette pratique déplorable continuée pendant deux siécles, donne-
rait alors lieu a une perte brute de cinq milliards de francs !

Mais, et ainsi que I'a depuis longtemps signalé le grand chimiste
Justus Liebig : « Aucun pays n’est assez riche pour pouvoir, au bout
d'un certain temps, racheter les principes de son existence qu'il a
gaspillés, et fut il assez riche pour les racheter, il n'y a au monde
aucun marché qui pourrait les fournir Aucun peuple, aucune nation
sur la terre ne se sont maintenus s'ils n’ont su conserver les prin-
cipes de leur existence et de leur multiplication. Toutes les contrées
de la terre ou la main de ’homme n’a pas rendu aux champs les
éléments nécessaires A la production des récoltes, aprés avoir eu

(1) Sewage disposal, 1882, p. 7.
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la plus nombreuse population, sont arrivées a la stérilité et &
la ruine. L’agriculture de rapine, c’est-a-dire celle qui ne rend pas
a la terre ce quelle lui prend, change les pays en déserts et les
rend inhabitables. »

D’ailleurs, il est maintenant prouvé que la matiére carbonée
posséde également une grande valeur agricole, soit parce qu elle
est directement assimilable par les végétaux, soit parce qu'elle
forme un des éléments de la matiére ulmique, ainsi que l'a du
reste établi le professeur Dehérain, auquel nous empruntons les
conclusions suivantes (1) :

« Il n'est nullement certain que tous les végétaux puisent exclu-
sivement leur carbone dans l'acide carbonique de 'air, et la théorie
contraire, qui suppose qu un certain nombre de plantes a Chloro-
phylle trouvent une partie de leur carbone dans les matiéres orga-
niques du sol, s'appuie déja sur des faits bien constatés.....

« I’enrichissement du sol en azote est corrélatif de son enrichisse-
ment en matiéres carbonées ; ce n'est pas seulement par les 5/1000
d’azote qu'il renferme, que le fumier de ferme est utile, c'est encore
par P'azote atmosphérique don il détermine la fixation....

« Des faits exposés dans les lecons précédentes, il découle une
conséquence capitale qui s'appuie sur les maniéres de voir discutées
précédemment. En effet, que la matiére carbonée serve directement
d'aliment aux végétaux, ou (u'elle soit simplement le véhicule des
matiéres minérales ; que ce soit I'ammoniaque atmosphérique qui se
fixe sur la terre arable, ou 'azote gazeux; dans tous les cas, I'inter-
médiaire nécessaire est la matiére ulmique, dont I'importance s’ac-
croit & mesure que son étude devient plus soignée et plus précise.

« Au commencement de ce cours, nous nous demandions si notre
régime de culture devait nous conduire & la ruine en rendant nos
terres stériles, ou a la prospérité en augmentant constamment leur
fertilité ; il semble que maintenant nous puissions répondre et dire
que cette fertilité est liée & I'abondance de la matiére ulmique.

En effet, la potasse fait rarement défaut dans nos terres cultivées,

(1) Origine du carbone et de l'azote des végétaux, in Revue scientifique, 1880,
p. 818, 4881, p. 175.



g 308 UTILISATION AGRICOLE DES EAUX D'EGOUT

4 I'acide phosphorique, moins largement distribué, s'offre & nous

dans d'immenses gisements 4 peine exploités ; nous n'avons donc

E aucune inquiétude a concevoir pour l'alimentation minérale de la
plante ; quant a son alimentation organique, elle est assurée, si, par

Ef' I'apport de matiéres organiques abondantes, par de copieuses
! fumures de fumier de ferme, nous balancons la combustion des
' matiéres ulmiques que provoquent nos labours profonds et souvent
‘ répétés. Si, au contraire, comme on l'a fait jadis, on y fait arriver

. l'oxygéne, sans lui rien restituer, la matiere organique disparait

@ trés vite dans les pays chauds, plus lentement dans les pays
| humides ; mais, dans 1'un et 'autre cas, sa disparition conduit fata-

H lement & la stérilité. »

g Or, les eaux d’égout ayant l'avantage d’étre trés riches en
‘ matiéres ulmiques, on congoit enfin I'importance capitale de I'uti-

7] lisation agricole de cctte abondante et continuelle source de ma-

tiere ulmique.

A ces preuves techniques et rigoureuses émanant des savants
spéciaux, nous nous permettrons d’ajouter én conclusion le beau
passage suivant, emprunté a notre grand poéte national :

« Paris jette par an 25 millions a I'eau, et ceci sans métaphore.
Comment et de quelle fagcon? Jour et nuit. Dans quel but? Sans aucun
but. Avec quelle pensée? Sans y penser. Pourquoi faire ? Pour rien.
Au moyen de quel organe ? Au moyen de son intestin. Quel est son
intestin? C’est son égout.

25 millions, c’est le plus modéré des chiffres approximatifs que
donnent les évaluations de la science spéciale.

La science, apres avoir longtemps titonné, sait aujourd’hui que
le plus fécondant et efficace des engrais, c'est ’engrais humain.

Les Chinois, disons-le a notre honte, le savaient avant nous.
Pas un paysan chinois, c¢'est Eckberg qui le dit,ne va a la ville sans
rapporter, aux deux extrémités de son bambou, deux seaux pleins
de ce que nous nommons immondices.

Grace a I'engrais humain, la terre, en Chine, est encore aussi
Jeune qu’au temps d'Abraham.

Le froment chinois rend jusqu’a 120 fois la semence. Il n’est aucun
| guano comparable en fertilité aux détritus d’une capitale. Une

|
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grande ville est le plus puissant des stercoraires. Employer la ville
a fumer la plaine, ce serait une réussite certaine. Si notre or est
fumier, en revanche notre fumier est or.

Que fait-on de cet or fumier? On le balaye 4 I'abime.

On expédie a grand frais des convois de navires afin de récolter
au pdle Austral la fiente des pétrels et des pingouins, et l'incalcu-
lable élément d’opulence qu'on a sous la main, on I'envoie 4 la mer.
Tout 'engrais humain et animal que le monde perd, rendu a la
terre au lien d'étre jeté a I'ean, suffirait & nourrir le monde.

Ces tas d’ordures du coin des bornes, ces tombereaux de boue
cahotés la nuit dans les rues, ces affreux tonneaux de la voirie, ces
fétides écoulements de fange souterraine que le pavé nous cache,
savez-vous ce que c'est? C’est de la prairie en fleur, c’est de I’herbe
verte, c'est du serpolet, du thym et de la sauge ; c'est .du
gibier, c'est du bétail, c'est le mugissement satisfait des boeufs le
soir, ¢’est du foin parfumé, ¢ est du blé doré, c'est du pain sur votre
table, c’est du sang chaud dans vos veines, c’est de la santé, c’est
de la joie, c est de la vie.

Ainsi le veut cette création mystérieuse qui est la transformation
sur la terre et la transfiguration dars le ciel.

Rendez cela au grand creuset ; votre abondance en sortira.

La nutrition des plaines est la nourriture des hommes.

Vous étes maitres de perdre cette richesse et de me trouver ridi-
cule par dessus le marché. Ce serait le chef-d’ceuvre de votre
ignorance.

La statistique a calculé que la France, a elle seule, fait tous les
ans & I’Atlantique, par la bouche de ses riviéres, un versement d’un
demi-milliard.

C'estla substance méme du peuple qu' emportent,ici goutte a goutte,
la a flots. le misérable vomissement de nos égouts dans les fleuves,
et le gizantesque ramassement de nos fleuves dans I'Océan. Chaque
hoquet d2 nos cloaques nous coiite mille francs.

A cela deux résultats : la terre appauvrie et I'ean empestée;la
faim sortant du sillon, et la maladie sortant du fleuve.

Un double appareil tubulaire, pourvu de soupapes et d'écluses de
chasse, aspirant et refoulant; un systéme de drainage élémentaire,
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simple comme le poumon de I'homme, et qui est déja en pleine
fonction dans plusieurs communes d'Angleterre, suffirait pour
amener dans nos villes 'eau pure des champs et pour renvoyer
dans nos champs l'eau riche des villes, et ce facile va-et-vient, le
plus simple du monde, retiendrait chez nous les cingq cenis millions
jetés dehors... »

116. Infection de la Seine. — Par décret en date du 22 aoit
1874, le ministre des travaux publics a institué une Commission
spéciale « chargée de préparer les mesures & prendre pour remé-
dier & I'infection des eaux de la Seine aux abords de Paris. »

Et ¢’est du rapport de cette Commission officielle que nous allons
extraire la preuve rigoureuse de l'infection de la Seine par les eaux
d'égout de Paris (1).

« En amont de Paris, dans la traversée de la capitale ainsi
qu'entre les fortifications et Asniéres, la Seine présente un aspect
satisfaisant, au moins a la simple inspection superficielle. Le pro-
grés accompli par la grande ceuvre de la canalisation de Paris et
des collecteurs se manifeste d'une maniére évidente. En un certain
nombre de points, des filets d’eaux impures sortent de divers éta-
blissements industriels ou des égouts non réunis aux collecteurs,
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 les berges ; le fond de la Seine est formé
de sables blancs. Pendant les chaleurs et les sécheresses, tout le
monde a pu constater 1'état relativement satisfaisant de la Seine
dans tout ce parcours.

En aval du pont d’Asniéres, la situation change brusquement. Sur
la rive droite de la Seine se trouve le débouché du grand collecteur
de Clichy. Un courant considérable d’eau noiratre sort de ce col-
lecteur et s'épanouit en Seine en formant une courbe parabolique.

Cette courbe occupe une étendue variable dans le courant : en
temps ordinaire, elle tient environ la moitié de la largeur du fleuve ;
en temps de pluie d’orage, elle se rapproche de la rive gauche.

(1) Assainissement de la Seine, 1876, p. 95, planche V.
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Cette eau est d’un aspect répugnant; elle est chargée de débris
organiques de toute sorte : légumes, bouchons, poils, cheveux, ca-
davres d'animaux, etc.

Elle est ordinairement recouverte d’une couche de matiére grais-
seuse qui, suivant la direction du vent, vient s'accumuler sur une
rive ou sur l'autre. Une vase grise, mélangée de débris organiques,
s’accumule le long de la rive droite et forme des banc d’atterrisse-
ment qui, & certaines périodes de l'année, présentent des saillies
considérables hors de l'eau et ne disparaissent que grice & de
coliteux draguages.

Cette vase descend jusqu'au Thalweg du fleuve; elle est le siege
d'une fermentation active qui se traduit par des bulles innombra-
bles de gaz venant crever a la surface de I'ean ; pendant une grande
partie de l'année, et spécialement au moment des fortes chaleurs,
ces bulles atteignent | metre a 1m 50 de diametre.

Elles entrainent la vase en s’en dégageant et aménent 4 la sur-
face des matiéres noires et infectes qui cheminent ensuite & décou-
vert avec le courant. Le passage d'un bateau souléve des flots
d’écume et crée une véritable ébullition qui dure quelques minutes
dans le sillage.

Tous ces phénoménes se produisaient en 1870 sur la rive droite
du fleuve, et I'infection ne se manifestait d’'une maniére évidente
que sur le premier des trois bras que la Seine forme a Clichy entre
les rives des iles Vaillard et Robinson.

Aujourd'hui, le second bras est completement envahi et 1'altéra-
tion se montre sur larive droite du dernier bras. Aucun étre vivant,
ancun poisson, aucune herbe verte ne se rencontre dans le bras
droit; dans le bras central, le poisson commence a apparaitre et se
retrouve dans le bras gauche. Les jours de grande pluie d’'orage,
lorsque le courant des eaux d'égout envahit la totalité de la largeur
de la Seine, les poissons peuvent étre accidentellement détruits,
méme dans les parages qu'ils fréquentent habituellement, par suite
de I'infection générale et ten.poraire du fleuve. Le bras central pré-
sente une végétation moyenne ; les herbes sont extrémement fortes
et vivaces sur le bras gauche. Au-deld des iles de Clichy et jusqu'a
I'lle Saint-Denis, l'altération continue en s'accusant un peu moins
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fortement a la surface; I’ean conserve une couleur noiratre ; la rive
droite est toujours bordée d’écumes et de graisses; I'altération sem-
ble s'étendre sur la largeur compléte de la riviere; la rive gauche
est garnie de débris de végétaux, de bouchons, etc., et d'une cou-
che mince de vase grisdtre.

A Suint-Ouen commence l'ile Saint-Denis, qui s'étend jusqu'a
deux kilomeétres d'Argenteuil et sépare le fleuve en deux bras dis-
tincts : le bras gauche, alimenté par la partie la moins altérée du
fleuve et ne recevant du reste aucun nouvel atfluent d'eau infecte,
présente des eaux quisemblent d’une pureté tres suffisante. Le bras
droit, au contraire, alimenté par le courant méme du collecteur de
Clichy, qui a suivi spécialement la rive droite du fleuve, conserve
devant Saint-Ouen et au-dela les caractéres d'infection constatés a
Clichy ; ceux-ci vont cependant en diminuant d'intensité jusqu’au
pont suspendu de Saint-Denis ; ¢'est ainsi que la vase, dont la répar-
tition sur le fond du fleuve a été faite, a la demande de la Comumis-
sion, atteint & Clichy des épaisseurs de 2 4 3 métres et n’a plus que
Om, 35 a Saint-Ouen. Aux premiéres maisons de Saint-Denis, des
usines commencent par amener une recrudescence d'infection par
un assez grand nombre de déjections industrielles. Mais leur action
est peu de chose & coté de celle du collecteur départemental qui
débouche & quelques métres en aval du pont suspendu.

Cet égout vomit une eau absolument noire et fétide, dont I'odeur
ammoniacale est des plus prononcées. Cette eau envahit bientdtla
largeur compléte du bras. Des écumes flottent sur toute la surface;
des bulles de gaz se dégagent de tous cotés.

Cet état se continue, avec une intensité & peu prés constante, jus-
qu’en face du village d'Epinay.

Le fond du fleuve est, dans tout ce parcours, garni d’une vase
noire, fétide, gluante, peuplée de vers rougedtres qui ne se trouvent
que dans les eaux de vidange les plus infectes. Périodiquement,
cette vase émerge au voisinage de la bouche du collecteur et doit
étre extraite par draguages.

La riviere du Croult, qui débouche en Seine entre Saint-Denis et
Epinay, vient ajouter un assez notable contingent d’eaux indus-
trielles & I'afflux infect du collecteur,
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D’Epinay a Argenteuil, une amélioration apparente se manifo.te,
spécialement apreés la réunion des deux bras, 4 I'extrémité de l'ile
Saint-Denis.

L’eau, encore foncée de couleur, n’offre plus que de rares débris
flottants ; la vase a presque disparu; le poisson réapparait en temps
normal. D'Argenteuil au barrage de Bezons, la Seine présente un
aspect acceptable. Mais, au niveau du barrage, dans le bras gauche
formé par I'lle du Chiard et ses annexes, une odeur trés marquée
se fait de nouveau sentir, les eaux impures semblent rejetées par
le barrage sur la rive gauche. La vase noirdtre réapparait sur toute
la largeur du bras avec une épaisseur de 0™,70. Bientdt I'odeur dis-
parait ; une végétation des plus abondantes garnit les deux rives
et encombre méme en partie le cours du fleuve par de larges pla-
ques de lentilles d'eau. A Marly, les bajoyers de I'écluse sont cou-
verts d'un dépot noir et fétide ; des écumes se voient le long du
barrage. L'eau conserve toujours une teinte foncée, qu’elle mani-
feste également dans le bras droit qui passe également devant
Chatou. Au-dela d2 Marly, les deux bras se réunissent de nouveau.
L'intensité de coloration du fleuve diminue graduellement. L'eau est
encore trouble et d'un godt peu agréable a Saint-Germain et a
Maisons. Au-dela, vers La Frette et Conflans, et spécialement aprés
le confluent de I'Oise, la Seine a repris en apparence un état sensi-
blement analogue & celui qu’elle offrait en amont des collecteurs. A
Meulan, toute trace extérieure d’infection a disparu.....

Au point de vue chimique, les eaux impures qui se déversent en
Seine produisent deux effets distincts: les matieres minérales toutes
formées qu elles contiennent & 'état de suspension ou de dissolu-
tion encombrent le lit du fleuve et altérent sa composition par
simple mélange ; I'enlévement mécanique des dépots et la seule
dilution par le courant suffiraient,a la rigueur, pour faire disparaitre
cette altération.

Mais lorsque les eaux affluantes contiennent des matieres orga-
nigues, animales ou végétales, le fleuve devient lui-méme le siege
de décompositions multiples qui altérent profondément ses eaux et
leur donnent sur un long parcours un caractére d'infection spéciale
qui ne saurait étre négligé au point de vue de la salubrité publique.
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Les matiéres organiques se transforment en effet dansle fleuve
méme, en acide carbonique, eau, carbures d’hydrogéne, ammonia-
que, acide sulfhydrique et substances minérales diverses. Cette
transformation implique toujours une absorption d'oxygéne em-
prunté aux gaz dissous dans I’eau, et une production de corps miné-
raux azo'és.

Tant que les matiéres organiques azotées sont abondantes, I'eau
est absolument viciée. Lorsque la fermentation est achevée, lorsque
les matiéres organiques sont toutes passées a I’état de matiéres
minérales, inoffensives en elles-mémes, les eaux présentent a la
fois une diminution dans l’oxygéne dissous, et une disparition des
matiéres organiques azotées,remplacées par des matiéres minérales
azotées, par 'ammoniaque.

Pour apprécier I'état d'infection du fleuve, la Commission a done H
cherché la quantité de matiéres azotées organiques non encore
transformées en ammoniaque que les eaux pouvaient renfermer en
divers points.

Les dosages d'oxygéne formaient le complément de ces re-
cherches; ils mesuraient ainsi le résuitat final des réactions ac-

SRR

complies.
Le tableau suivant résume les dosages effectuds :
Lieux Azote organique Azote Oxygeéne dissous
par M3 Total par M3 par litre.
GRAMMES GRaMMES  en centimétros cubes
Pont d’Asniéres ........ ........ . 0.83 1,5 5,34 :
Collecteur Clichy..... ............... » 29,5 ’
Clichy, bras droit....cecq.... 1,514 4,0 4,60
Clichy, centre............ ...coo..... 1,28 » 4,60
Clichy, bras gauche..... ............ 1,25 » 4,60
Saint-Ouen, bras droit..... ... ..... 1,16 2,0 4,07
Saint-Denis, bras droit........ » 2,0 2,65
Collecteur départemental....... ...... » 98,0 »
Avaldu Croult. ...........  ....... 7,27 11,29 1,02 i
Epinay, bras droit ............. 1,26 3,0 1,03 i
Bezons.. ........ ... ..... 0,87 1,9 1,54
Marly, gauche, amont barrage......... 0,78 3,35 1,91
Marly, aval barrage..... P 0,81 » »
Saint-Germain.. ........ .......... 0,76 2,2 2
Maisons ...  ........ 0,79 2,5 3,74 4
1 Conflans.. .......... % Ll LEERP 0,46 » 2
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GR. GR. cu3
POISSYPE: - orglae: « @6 « (EEEEE - (GRS 0,45 2,2 6,12
o (= S 0,50 » 7,07
Meulan..eeeiivenreneeriiinenennnnnn. 0,40 > 8,17
13} L1 L (L O NN O T o e 0 4 o0 o » 1,4 8,96
VernoNim Bubibebiotin  Burtétatiel) P » » 10,40
ROUBI. co ittt ittt ittt tieenerennn » » 10,42

De ces chiffres résulte donc que l'eau est prcfondément altérée
par des matiéres organiques fermentescibles dans sa largeur de
Clichy a Saint-Ouen, tout le long de l'ile Saint-Denis sur le bras
droit entier, et retrouve, a ce point de vue, le méme ét.at qu’a
Asniéres, entre Bezons et Marly; qu'en outre cette eau dépouillée
progressivement de son oxygene jusqu'a l'extrémité de l'ile Saint-
Denis, conserve une aération absolument insuffisante jusqu'a Marly
et au-deld, reprend le titre d'Asniéres seulement au-dessous de
Maisons, et n’arrive a une certaine qualité que vers Meulan

L'étude ci-dessus de 1'état du fleuve montre clairement quelles
sont les causes de son infection : ces causes sont évidemment
Pafflux des eaux d'égout de Paris.

Les deux bouches de Clichy et Saint-Denis versent en Seine un
cube journalier d’environ 260,000 M’ ou 3 métres cubes par se-
conde; c’est, par an, un cube total de 96 millions de métres cubes
d’eaux impures versées en Seine. Cet afflux de matiéres étrangéres
se traduit encore par des atterrissements solides. En effet, chaque
métre cube déversé a Clichy contient, en moyenne, 1*,28 de matiéres
solides ; & Saint-Denis, 1*,5%. Chaque année, le collecteur de Clichy
encombre ainsi le lit du fleuve de 100,000 tonnes de matiéres so-
lides, et le collecteur Saint-Denis de 25,000 tonnes, soit 125,000
tonnes en tout.

Sans s'arréter & une discussion de stricte légalité, la Commission
de 1874 a insislé sur l'infection qui existe en fait en Seine dans une
partie populeuse de la banlieue, au voisinage des prises d'eau de
Saint-Ouen, Saint-Denis, Epinay. Marly, Vésinet, Saint-Germain,
Maisons, et, se rangeant i l'avis émis par le Conseil des Ponts-et-
Chaussées en 1870, elle a pensé que « l'¢coulement en Seine des
caux des collecteurs de Clichy et Saint-Denis a, au point de vue de
la salubrité, des inconvénients auxquels la Ville de Paris est tenue
de remédier ».
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Malheureusement, cette commission de 1874 ne se livra & aucune
recherche des preuves rigoureuses de l'insalubrité des eaux d’ali-
mentation pompées dans la Seine ou vers ses bords dans la partie
aval des collecteurs.

Et, bien que cette insalubrité paraisse évidente par le seul aspect
répugnant de ce liquide noirdtre et infect, on a cependant continué
I'usage de cette eau, notamment au quartier des Epinettes alimenté
par I'’eau pompée 4 Saint-Ouen.

Il est pourtant aisé de s’assurer que 'épidémie de choléra de 1865
a particuliérement frappé ce méme quartier des Epinettes, qui a tenu
le premier rang dans l'ordre de mortalité de tout Paris, avec un
taux de 13, 83 sur 1000 habitants (1).

Cette terrible épidémie a d’ailleurs coincidé avec un long et
considérable abaissement du niveau et du volume de la Seine, puis-
que, ainsi que 1'a fait justement remarquer le D" Vacher: (2)

« Depuis le conimencement d’aofit, le niveau de la Seine oscillait
autour du zéro au Pont-Royal: a partir du 18 septembre il descendit
au-dessous de ce point et n'y remonta qu’au 19 octobre, si bien que
le 29 septembre, le niveau de la Seine marquait 0m,70 au-dessous
du zéro de I'échelle, ce qu’'on n'avait vu a aucune autre époque. »

Or, si nous nous reportons au graphique de la marche du cho-
léra (3), nous constaterons que les décés cholériques n'ont point
encore dépassé le nombre 11 jusquau 29 septembre, qu'ils passent
a25le 1°* octobre, sautent brusquement & 83 le 4 octobre, et s'éle-
vent 4 225 le 14 octobre ; puis redescendant a 183 le 23 octobre
aprés une légére crue de Seine, et s'abaissent enfin lentement
jusqu au 47 novembre au chiffre de 25 qu'ils atteignaieni le 1" oc-
tobre, 4 mesure de la hausse des eaux. De cette coincidence fatale,
nous pouvons iout au moins présumer que le faible volume des
eaux du fleuve a pu étre infecté par le volume relativement consi-
dérable des eaux d’égout, et a particuliérement manifesté son in-
fluence virulente dans les quartiers alimentés par des prises d’eau
situées en aval du débouché des collecteurs, puisque leur morta-

(1) Rapport du Conseil d’Hygiéne, 1870, p. 86, planche 4.
(2) E'tude statistique sur la mortalité @ Paris en 1865,1866, p. 104.
(3) Rapport du Conseil d’Hygiéne, 1870, planche 1.
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lité est trés supérieure & celle des quartiers alimentés par prises
en amont de ces débouchés d’eaux infectes.

De méme, I'ile Saint-Denis eut une mortalit¢ épouvantable de 29
sur 1000 habitants, due probablement a ’'usage de cette insalubre
et infecte eau de Seine, dont elle est complétement entourée dans
toute sa longueur.

Il est vrai que la Ville de Paris pourrait et devrait supprimer
la prise d’eau de Saint-Ouen, puisquelle peut se procurer de
I'eau de Seine en amont des collecteurs. Mais il n'en est point
de méme pour les villes situées en aval, et particuliérement
pour toutes celles alimentées par les machines hydrauliques
de Marly : Versailles, Vaucresson, Ville-d'Avray, Marnes, Garches,
La Celle Saint Cloud, Saint Cloud, Sévres. Et on comprend ¢nfin la
nécessité absolue d’empécher rigoureusement la pollution de toutes
ces eaux d’alimentation par les résidus liquides de la Ville de
Paris.

117. Examen sommaire des remédes proposés. — Nous venons
de fournir les preuves rigoureuses des graves inconvénients actuels
du déversement des eaux d’égout a Clichy et Saint-Denis, qui se
résument ainsi :

1° Inondation des égouts par hautes crues de Seine ;

2° Perte de 25 millions d’engrais en Seine par an ;

3° Infection et pollution des eaux de Seine servant a I'alimenta-
tion des villes en aval de Paris.

Pour supprimer ces trois principaux inconvénients, il est donc
nécessaire de choisir un procédé ou une combinaison de procédés
suffisants pour résoudre l’ensemble des trois perfectionnements
désirés, sans en négliger aucun d’eux.

Il faudra donc que les procédés choisis et préférés produisent les
trois résultats suivants, qui sont & la fois nécessaires et suffisants.

1* Libre écoulement des collecteurs en temps de crue.

2* Utilisation agricole des 25 millions d’engrais contenus dans les
résidus liquides de Paris,

3° Purification de ces résidus liquides avant leur retour en
Seine.
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Nous allons donc examiner maintenant quels sont les procédeés
et projets qui pourraient produire les trois résultats exigés pour
résoudre 'ensemble de ce difficile probléme d’hygiéne publique.

Procédés d’Epuration artificielle.

118. Procédés mécaniques. — D’aprés le Rapport discuté devant
le Congres d’Hygiene de Paris, 1878 : (1)

Les procédés mécaniques d'épuration comprennent le simple
dépdt des matiéres solides dans des bassins et la filtration continue
et grossiére a travers des matiercs diverses.

Le repos dans des bassins sépare simplement les matiéres les
plus lourdes, mais laisse subsister toutes les matiéres dissoutes et
méme les matiéres solides ténues et légéres, méme I'argile qui
reste presque indéfiniment en suspension dans l'eau, méme main-
tenue au repos absolu.

La filtration continue, soit a travers des substances inertes,
sables, coke, soit & travers des toiles métalliques fixes ou mobiles,
laisse encore dans 'eau d’égout toute la matiére organique soluble,
qui n'est point utilisée par 'agriculture, et offre de graves dangers
d'insalubrité. Aussi, toutes les commissions d'enquéte frangaises
ou anglaises ont-elles énergiquement condamné ces procédés. Les
applications faites & Reims, Birmingham, Blakburn, Newcastle,
ont toutes démontré limperfection, la cherté et l'insalubrité de ces
procédés mécaniques.

119. Procédés chimiques. — Nous 1’avons point & décrire iciles
nombreux procédés chimiques proposés depuis un siécle pourl’épu-
ration des eaux d’égouts, de savants traités spéciaux ayant d’ailleurs
été publiés a ce sujet ; nous allons donc nous borner 4 enregistrer
les conclusions principales des auteurs qui font autorité sur ce sujet
spécial.

L'ingénieur De Freycinet résume ainsi ses études sur ces pro-
cédés (2) :

(1) Durand-Claye et Schloesing : tome 1, p. 319.
(2) Principes d'assainissement des villes, 1870, p. 295.
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« En résumé, les procédés chimiques appliqués & l'épuration des
eaux d'égout souillées par les déjections, ont constamment présenté
jusqu'ici les inconvénients ci-aprés :

1° IIs nécessitent des manipulations qui affectent plus ou moins la
salubrité du voisinage.

Le curage des bassins de dépot et la dessication des boues, no-
tamment, sont accompagnés d'odeurs qu'il parait a peu prés impos-
sible d’éviter quand on opére en grand ;

2° La séparation des matieres n'est jamais compléte : il subsiste
toujours en grande quantité dans les eaux vannes, soit & I'état de
suspension, soit a I'état de dissolution, des principes fertilisants qui
sont une cause de corruption pour les cours d'eau en méme temps
qu une perte pour l'agricilture ;

3° La valeur commerciale de I'’engrais obtenu est inférieure & son
prix de revient, sinon au lieu méme de production, du moins 4 quel-
que distance ; or, quand on traite les eaux d'une grande ville, la
totalité de 'engrais ne peut étre consommeée qu'a la condition d’étre
exportée dans un rayon étendu.....

En Angleterre, toutes les entreprises fondées en vue d’appliquer
un traitement chimique, ont successivement discontinué leurs opé-
rations, aprés avoir subi des pertes considérables.....

En Belgique, on est arrivé aux mémes conclusions qu'en Angle-
terre. En France, les expériences de Clichy et de Gennevilliers
n'infirment point ces résultats. Quant aux essais de Rheims, ils sont
encore moins favorables.

L’insuffisance des procédés chimiques est donc manifeste. »

Aprés de longues et savantes recherches en France et a I'étran-
ger, lingénieur Ronna conclut de méme dans son beau tra-
vail (1) :

« Sile filtrage, la décantation et la précipitation permettent d’at-
ténuer les inconvénients de I'écoulement dans les riviéres, au point
de vue de la salubrité, c'est surtout & cause de la séparation plus ou
moins compléte des 1natiéres tenues en suspension dans le sewage;
mais ces procédés, méme combinés, abandonnent sans exception

(1) Egouts et irrigations, 1874, p. 166.
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dans le liquide de décharge une proportion trés importante des
matiéres putrescibles en dissolution. Ils laissent perdre dans ce
liquide la presque totalité de I'ammoniaque dissoute.....

Quelques réduits que soient les frais, 1ls ne sont pas en rapport
avec la valeur minima de 1'engrais solide. »

Aussi, toutes les commissions francaises et anglaises concluent-
elles au rejet des procédés chimiques comme solution définitive et
compléte de l'assainissement des rivieres. La commission de 1874,
a 'unanimité de ses membres, a repoussé I'application des procédés
chimiques a I’épuration des eaux d’égout de Paris (1). Etla commis-
sion de 1876 est arrivée aux mémes conclusions (2).

Enfin, au Congrés d'Hygieéne de Paris, 1878, les procédés d’épu-
ration chimique ont encore été I'objet d'un savant rapport technique
dont nous extrayons les points principaux (3) :

« Les procédés chimiques reviennent tous a introduire dans les
eaux d’égout des substances ayant la propriété d’accélérer la préci-
pitation des matiéres en suspension et d’'englober les matiéres en
dissolution.

Les eaux d’égout, renfermant des matiéres minérales et organi-
ques trés diverses qui leur donnent généralement uneréaction alca-
line, se prétent a des réactions chimiques dont elles deviennent un
des ¢léments ; si l'on arrive & produire dans leur sein un précipité
gélatineux ou floconneux, ce précipité peut tomber au fond de bas-
sins spéciaux, entralnant avec lui les matiéres solides contenues
dans le liquide impur et laissant échapper par un déversoir une eau
suffisamment claire.

Le nombre des systémes de clarification chimique est considéra-
ble ; en Angleterre seulement, de 1856 a4 1876, 421 procédés ont été
brevetés.

Tous ces réactifs, plus ou moins complexes, peuvent étre d’assez
bons clarificateurs, mais ils n'exercent sur les matiéres solubles
qu’une action tres limitée : celles-ci demeurent dissoutes; les eaux
traitées restentriches en matiéres putrescibles et ne peuvent étre
admises dans les riviéres.

(1) Assainissement de la Seine, 1876, p. 143. D. A.

(2) Assuinissement de la Seine. Rapport, p. 2&.
(3) Durand-Claye et Schlesing, t. 1, p. 319.
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Le Dr Frankland a conclu a l'ineflicacité de tous les procédés chi-
miques essayés en Angleterre.

A Paris, il a été procédé a des essais prolongés et multipliés
sur les effets du sulfate d‘alumine, proposé par lingénieur Le
Chatelier ; 700.000 metres cubes d’eau d’égout ont subi ce traite-
ment, et sont sortis clarifiés des bassins.Le sulfate d'alumine, apres
s'étre décomposé en présence de l'alcalinité des eaux d'égout et
avoir donné de I'alumine a 'état de gélatine grenue, effectue sim-
plement une opération mécanique de collage; les matisres solides
sont entrainées au fond des bassins ; les matiéres dissoutes, y com-
prisles matiéres organiques fermentescibles,restent dans I'eau claire.

C'est ce que I'analyse chimique démontre absolument, puisqu'elle
retrouve encore dans 'eau clarifiée les deux tiers de l'azote et le
tiers des matiéres organiques de I'eau d’égout.

Le déversement en Seine de cette eau clarifiée au sulfate d'alu-
mine offrait doncles graves inconvénients d'une énorme perte d’en-
grais et d'une dangereuse contamination des eaux par matiéres
putrescibles.

D'ailleurs, appliqué en grand, ce procédé exigerait l'installation
d’immenses bassinsincommodes et insalubres.

La valeur vénale des dépits ne dépasse guére 6 a S francs la
tonne au lieu d'emploi. Or, en réactifs seuls, cette tonne de dépots
aurait déja causé une dépense de 8 4 10 francs!

La longue expérience des ingénieurs de la Ville ne leur permet
point d’espérer une dépense de clarification chimique inférieure a
1 centime par metre cube.

Une pareille dépense est donc absolument hors de proportion avec
le résultat imparfait obtenu. »

Procédés naturels

120. Irrigations agricoles. — L’utilisation agricole des eaux
d'égout par irrigations directes, d 'état naturel, remonte ala plus
haute antiquité, puisque, vers I'an 340, Jérusalem irriguait déja ses
jardins par les eaux impures sortant de la cité.

Un systéme complet de galeries d'égout desservait spécialement

24
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le Temple de Jérusalem, une large quantité d’'ean pure y était sou-
vent versée pour diluer le sang des victimes sacrifiées et empécher
sa putréfaction dans l'enceinte sacrée.

Aprés une décantation grossiére en des réservoirs spéciaux, ces
eaux d'égout étaient enfin dirigées dans la vallée du Cédron, o1t elles
étaient utilisées pour fertiliser les jardins (1).

En Italie, depuis cing sidcles, les eaux d’égout de laville de
Milan, chargées de tous les résidus d'une population de 150,000
habitants, servent & I'arrosage d’un millier d’hectares de prairies en
aval de la ville, sur un parcours de 16 kilométres.

L’ensemble des liquides est recueilli par un collecteur général,
la Vettabia, qui sert d’émissaire a la ville. La circulation souter-
raine de ces eaux et leur mélange avec le tribut des maisons ont
pour résultat de les tiédir d'une manieére sensible. Cette circons-
tance, trés favorable a I’'arrosage en toute saison, permet de cultiver
a Milan ces prairies désignées sous le nom de Marcites, qui recoi~
vent I'eau an cceur méme de l'hiver, alors que la neige recouvre les
terres environnantes.

L'ean, toujours rutsselante a la surface, abrite le gazon du froid et
des vents; de sorte qu'il s’épaissit de décembre i février et devient
assez abondant pour permettre une premiére coupe en février. On
suspend l'arrosage huit jours avant de faucher. L’herbe, mélangée
de ray-grass et de tréfle, se coupe six fois I'an.

Les produits de I'année sont proportionnels & la dépense d’eau,
ils dépassent ordinairement 50 tonnes de fourrage humide par
hectare. Ils atteignent méme parfois 80 & 100 tonnes, soit plus de
25.000 kilogrammes de foin sec.

On évalue le revenu nef moyen a 600 francs par hectare, en com-
prenant la vente des limons riches déposés graduellement sur les
prairies et qu’on est obligé d’enlever tous les cinq ou six ans ; bien
que les résidus fournis par la ville de Milan soient fortement dilués,
puisque le volume des liquides impurs atteint 100.000 métres cubes
par jour, soit prés de 700 litres par téte (2). Ce qui représente une
dose annuelle de 36.500 M d’eau par hectare.

(1) Sanilary Engineering, by B. Latham, 1873, p. 8.
(2) De Freyeinet : Assainissement des Villes, 1870, p. 273.
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La surtace des prairies confine anx portes mémes de la vilie, et
tonte la récion est soumise 4 un arrosage trés actif. Malgre cefte
pratique, on n a constaté a ancune époque de tendance marquée aux
épidémies ni aux fievres endémiques.

Uue commission anglaise, chargée en 1857 de visiter ces con-
trées et de faire une enquéte sur la salubrité des irrigations, a
rendu a leur égard un témoignage trés favorable, confirmé d'ailleurs
par les études faites sur place par I'ingénieur Mille.

Enfin, le sénateur Torelli, de Milan, en a, du reste, ainsi publi-
quement proclamé I’excellence :

« Il'y a cinq siécles que la Ville de Milan a des terrains dans la
méme situation que ceux de Paris en ce qui concerne les irrigations.

Cinq siecles de réussite me semblent devoir étre une garantie de
nature & satisfaire notre honorable adversaire.» (Rires) (1).

En Angleterre, a Edimbourg, les eaux d'égout, chargées des déjec-
tions de 90,000 habitants, arrosent 160 hectares de prés. L'irrigation
y est faite a la dose moyenne de 3%.500 métres cubes a I'hectare et
par an, et malgré 'ancienneté de cette pratique, deux siécles, et un
assez médiocre systeme de rigoles, ces irrigations d'Edimbourg
n’ont jamais prodult de maladies épidémiques (2) (3).

A Croydon, depuis 1859, la Ville emploie l'irrigation pour épurer
et utiliser ses eaux d’égout. La ferme de Beddington, d’une super-
ficie d’environ 200 hectares, recoit les résidus liquides d'une popu-
lation de 40.000 personnes, donnant un volume de 46 a 5 mille
métres cubes par jour. S

Le poids de l'eau impure est d'abord utilisé pour mettre en jeu
plusieurs extracteurs de gros résidus.

Le sewage est ensuite conduit sur les terres de la ferme. et ren-
voyé, aprés épuration par le sol, dans la riviere de Wandle. Toutes
les cultures de la ferme sont arrosées. Les mangolds rendent 100
tonnes a 'hectare et se vendent 25 francs la tonne ; les choux ont

() Congrés d'llygicne de Bruxelles, 1876, T. 1, 396.

(2) Chadwich : Congres d’Hygiéne de Bruxelles, 1876, t. I, p. 396.

(3) De Freycinel : Assuintssement des Vills, 1870, p. 2385 et Ronna, Egouts ct
Irrigations, 1874, p. 191.
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rapporté 1,200 francs & I'hectare. Le ray-grass se vend sur la ferme,
5 francs les 100 métres carrés, et la demande est constante.

Relativement aux conséquences sanitaires des irrigations de
Croydon, le docteur A. Carpenter a communiqué au 7™° Congrés de
Médecine, Londres 1881, les résultats suivants (1) :

« Les végétaux produits par le sol irrigué depuis vingt ans de la
ferme de Beddington constituent une trés bonne alimentation pour
les hommes et les animaux. En effet, pendant 10 ans, la mortalité
de Croydonn-a été en moyénne que de 17,9 pour 1.000.

Pendant les cing derniéres années, elle est restée au-dessous de
47, I'année derniére elle n'était que de 16.

La mortalité zymotique n'a été que de 2, 3; et les décés étaient
d’ordinaire causés par la diarrhée estivale des enfants.

A Beddington méme. ot est située la ferme, la moyenne de mor-
talité pour dix ans n’a été que de 14 pour 1.000, avec un maximum
de 15,7, tandis que la mortalité zymotique n’était que de 2 pour 1,000.

Quoique les excreta de plus de 2.000 cas de fievre typhoide aient
été répandus sur les champs, pas un seul cas de cette maladie ne
s'est montré, ni parmi les 70 employés de la ferme, ni parmi les
personnes qui y venaient chaque jour. L'irrigation par le drainage
constitue donc un succes pour I'hygiéne publique. » Cette rigou-
reuse conclusion du D* Carpenter n'a point été combattue au sein
du Congrés, dont une délégation a pu s'assurer de 1'excellence des
produits de cette ferme irriguée de Beddington.

L’éminent professeur anglais Parkes a d'ailleurs établi I'innocuité
dés irrigations sur la santé publique. Dans son monumental traité
d’hygiéne, il passe en revue les trois objections faites aux irriga-
tions (2) :

1° La production dela fievre typhoide, dyssenterie, etc., par les
effluves des champs irrigués;

2° L'extension des maladies vermineuses ;

3° Le sol rendn marécageux et les puits empoisonnés par 'ean
d'égout.

(1) Revue d’llygicne, 1881, p. GU8.
(2) Pratical Ilygicne, 1878, p. 383,
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Sur le premier point, Parkes répond que I'expérience d'Edim-
bourg, Croydon, Aldershot, Rugby, Worthing, Romford, Sussex,
Lunatic Asylum, établit avec évidence I'absence de toute influence
de ces irrigations sur la production de la fievre typhoide. Dans le
cas d'Eton, ou quelques cas de fievre typhoide furent attribués aux
efluves, le D" Buchanan découvrit que 1'ean d'égout avait été bue.

Quant aux maladies vermineuses, que Cobbold craignait de voir
s'étendre par les cultures a I'eau d'égout, Parkes pense que ce
danger n’est point établi et que cette influence est négative ; opinion
d’ailleurs maintenant acceptée par Cobbold qui a depuis retiré ses
objections spéciales contre les irrigations.

Quant au troisiéme point, sol et eau des puits rendus dangereux,
Parkes en admet la possibilité en certains cas. Mais il en accuse la
mauvaise direction donnée aux irrigations, et il conclut enfin en
établissant que quand les cultures sont bien disposées, le sol n'est
pas trop humide et I’eau des puits n’est point altérée.

En nous appuyant sur les résultats de la pratique séculaire des
irrigations, nous pouvons donc en conclure :

1° Qu’il est possible d'utiliser les eaux d’égout, méme trés
diluées, en irrigations agricoles continuées méme en temps de neige
et de gelées persistantes

2° Que ces irrigations peuvent donuer lieu 4 des bénéfices suf-
fisants ;

3° Que ces irrigations bien conduites n'ont jamais présenté d’in-
convénients pour la santé publique (1).

121. Filtration intermittente descendante. — Le seul inconvé-
nient de 1'irrigation agricole est qu'il est parfois difficile d'obtenir
assez de terrain convenablement constilué et situé pour appliquer le
procédé.

Cela conduisit naturellement & expérimenter les movens de faire
travailier au maximum une surface filtrante donnée. Cependant,
aprés une filtration longtemps continuée, les pores du terrain se
chargent et 1'ean qui les traverse ensuite nest plus purifice. Les

(1) Proust: Congrés d'Hygiéne de Paris, 1578, 1, 1, p. 372-385,
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savants anglais Frankland et Morton se sont done servis d'une pro-
priété bien connue de la matiére poreuse, son attraction pour les
gaz, spécialement pour 'oxygéne atmosphérique, et de la grande
affinité de 'oxygeéne pour la matiére organique. Le platine spongieux
posséde cette propriété 2 un tres haut degré, et on espérait avec
conflance que la terre poreuse la posséderait suffisamment pour
compléter la lente mais compléte combustion des matiéres impures
du drainage.

Cette attente ne fut pas décue; des expériences furent faites sur
V'eau d'égout dans les laboratoires, puis sur une large ¢chelle a
Merthyr Tydvil, et montrérent qu’en mettant alternativement l'air
libre et I'eau des égouts en contact avee le sol, on obtenait une pu-
rification rapide, continue et satisfaisante. De fait, ’eau épurée s'é-
coulant des drainages de Merthyr Tydvil est plus pure que l'eau
fournie par la plupart des compagnies de Londres {1).

Les expériences de Miintz et Schloesing ont d’ailleurs fait voir
que les sables purs possédent aussi la propriété remarquable de
briler les matiéres organiques des eaux d’égout et d'en nitrifier
I'azote : en effet, quand on arrose régulierement avec de 'eau d'é-
gout du sable quarizeux calciné au rouge, on peut obtenir la com-
bustion totale des impuretés et la nitrification de l’azote, si la
dose journaliére versée sur le sable est telle que le liquide mette
huit jours a4 en parcourir 1'épaisseur.

Mais la nitrification opérée dans ces conditions est arrétée abso-
lumentlorsqu’on introduit dans le sable dela vapeur de chloroforme,
ce qui indique la présence de ferments spéciaux de nitrification pa-
ralysés par le chloroforme (2).

Quant ala valeur comparative de ce procédé d'épuration et de
celui des irrigations ordinaires, nous pensons, comme le savant
ingénieur Ronna : (3)

Qu'il importe de ne point préconiser outre mesure un systéme qui
doit étre réservé pour des circonstances tout i fait exceptionnelles,

1) Frankland : Resue Scientifique, 25 mars 1876, p. 292.
(2) Congrés d’Hygiéne de Paris, 1878, t. L. p. 324.
(3) Eqouts et Irrigations, 187+ p. 296,
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déterminées par I'impossibilité de trouver des surfaces assez éten-
dues pour l'irrigation ordinaire.

Tout en admettant que le filtrage intermittent puisse purifier, il
est essentiellement contraire a la loi de circulation fondée sur le
principe invariable de la décomposition et de la reproduction.

Nous ne saurions, du reste, mieux conclure 2 propos des divers
procédés d'épuration, qu'en empruntant au docteur Frankland, qui
a proposé le filtrage intermittent, ses propres conclusions sur ses
longues recherches chimiques résumées sommairement dans le ta-
bleau suivant :

Arrét des Arrét des
Procédés d’épuration Matieres dissoutes Matiéres suspendues
Carbone organique. Azote organique.
Chimiques.. SO 28. 4% 36.6 39.8
Filtrage ascendant...... 26.3 43.7 100.0
Filtration intermittente.. 72.8 87.6 100.0
Irrigation.............. 68.6 81.7 97.7

« L'examen de ce tableau prouve que tous les procédés réussis-
sent en grande mesure dans "enlévement des matiéres insalubres en
suspension. Comme on pouvait s’y attendre, les procédés de fil-
trage sont les meilleurs sous ce rapport; l'irrigation vient ensuite ;
les procédés chimiques sont les moins efficaces. Mais l'enlévement
des matiéres en suspension est un probléme simple, relativement 3
celui des matiéres organiques en dissolution. C'est ici que les pro-
cédés sont soumis a la plus sérieuse exnérience, et ¢’est sur ce point
spécial que la supériorité du filtrage intermittent descendant et de
l'irrigation, sur le filtrage ascendant et les modes de traitement chi-
mique, est manifeste. Ainsi, en nombres ronds, on peut dire qu’en
moyenne, les systémes de filtrage intermittent et I’irrigation enlé-
vent aux éléments solubles du sewage deux fois autant de matiére
insoluble que les modes de filtrage de bas en haut et de traitement
chimique.

Sil'onn’a égard qu'a la pureté duliquide apres emploi, on éprouve
de la difficulté a choisir entre le filtrage intermittent et l'irrigation ;
mais il y a des motifs évidents pour préférer lirrigation au point
de rue économique. sauf en des circonstances trés rares et excep-

tionnelles.
Le filtrage intermittent constitue un mode colteux, sans possibi-
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lité de rendement; tandis que lirrigation, bien qu'elle exige tout
d’abord une plus forte dépense de capital, ofire une perspective de
rendement pour I'avenir (1). »

Rendement net qui s’éléve & 1500 francs par hectare chez le duc
de Portland, qui irrigue, sans autre engrais, 120 hectares de
prairies avec leau de la riviére Mann, aprés son mélange avec les
eaux d'égout de la ville de Mansfield, qui ne compte pourtant que
12,000 habitants (2).

122. Choix d’un procédé d’épuration pour les eaux d’égout de
Paris. — Aprés ce rapide examen des principaux procédés d’épura-
tion artificielle et naturelle, il est aisé de voir :

1° Que les procédés d’'épuration mécanique par décantation et
grossiére filtration continue doivent étre ici radicalement repoussés,
4 cause de la perte énorme des matiéres en dissolution, et des dan-
gers d’'insalubrité causés par leur déconposition.

2° Queles procédés d’épuration chimique sont extrémement cod-
teux et insuffisants, puisqu’ils nécessitent I'achat des réactifs néces-
saires a la précipitation des matiéres en suspension, qui cofite au
moins un centime par métre cube, et qu'ils donnent lieu a une grande
perte des matiéres dissoutes et & un grand danger d'insalubrité.

3° Que la filtration naturelle intermittente & travers le sol offre la
merveilleuse propriété d’épurer complétement les eaux d’égout.

Mais que, d'aprés son inventeur méme, Frankland, le filtrage in-
termittent constitue un mode cofliteux, sans possibilité de rendement.

4° Que Dirrigation naturelle des terres cultivées posséde aussi le
précieux avantage d'épurer ces eaux aussi bien que la filtration
intermittente, tout en offrant sur ce procédé I’avantage unique
d'un rendement économique assuré par l'utilisation agricole de la
totalité des engrais contenus dans 'eau d égout.

De ce résumé sommaire des qualités et des défauts des systémes
d’épuration, il est maintenant facile de conclure en conseillant I'u-
sage des irrigations agricoles pour 1'épuration compléte et I'utilisa-
tion totale des eaux d'égout de la Ville de Paris.

(1) Rivers Pollution Commission, 1868, First Report. London, 1870,p. 95.
(2) J. Babut : Le Scwage, p. 22, Paris, J. Baudry, 1883.



ESSAIS ET PROJETS D'IRRIGATION A PARIS 329
Essais et Projets d'irrigation a Paris.

123. Irrigations de Gennevilliers. — Les irrications de Gen-
nevilliers ayant été et étant encore sous la direction du professeur
A. Durand-Claye, nous croyons utile de lui emprunter 'historique
sommaire de ces premiers essais d'utilisation rationnelle des eaux
d’égout de Paris (1) :

« A Paris, les premiéres recherches sur l'assainissement de la
Seine et 'utilisation des eaux d'égout datent d'une quinzaine d’an-
nées. Elles sont dues & l'ingénieur Mille, qui, dés 1862, esquissait
un projet de distribution des eaux d'égout de Paris dans la plaine de
Gennevilliers et la vallée de Montmorency. En 1867.un service spé-
cial fut créé et confié aux ingénieurs Mille et A. Durand-Claye.
Depuis 1871, I'ingénieur Belgrand avait pris la haute direction des
études et travaux. Les années 1867-63 furent consacrées & des
études de laboratoire et a des essais sur un petit champ d’expériences
de 1 hectare 1/2, loué a Clichy. Les procédés de clarification chi-
mique furent expérimentés. Les terrains non occupés par les bas-
sins furent consacrés a des cultures diverses, dont les premiers
spécimens figurérent a 'Exposition universelle de 1867

« L'ingénieur Mille, qui avait visité les irrications d’Angleterre, les
marcites du Milanais et la huerta de Valence, pensa avec raison
que la culture a I'eau d’égout ne devait pas étre exclusive et pouvait
s'appliquer aux légumes aussi bien quaux prairies. Les premiers
essais de Clichy fixérent des chiffres que la pratique en grand a
pleinement confirmés : production d’une valeur vénale brute de
4,400 francs a I'hectare, absorption par un sol perméable, tenu en
état de culture pendant la saison, de 10,000 métres cubes environ,
dose qui, avec les colmatages d'hiver, pouvait étre portée & 50,000
métres cubes.

En 1868, les ingénicurs obtinrent que les essais fussent développés
et portés dans la plaine de Gennevilliers, de I'autre c6té de la Seine.
En juin [R69, deux machines o vapeur, de 20 chevaux clhacune. ac-
tionnant des pompes contrifuges doubles Perrigault, commencerent
A refouler 6,000 métres cubes par jour dans un terrain de 7 hecta

(1) Congrés d Hygicne de Paris, 183, t. 1, p. 554
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res, acquis par la Ville de Paris, 4 l'origine de la plaine de Genne-
villiers.

Les préjugés était tels, I'horreur instinctive pour les eaux d’égout
était si prononcée, que personne ne voulait préter son concours aux
nouveaux essais ; la Ville offrit le terrain et 'eau gratuitement; 30 a
40 cultivateurs de bonne volonté s'offrirent enfin et prirent chacun
une petite parcelle; la Société centrale d’horticulture soutint ces
premiers pionniers de ses conseils et de ses encouragements. En
Juillet 1870, les résultats avaient été tels quun certain nombre de
cultivateurs soumettaient, en dehors du domaine de la Ville, leurs
propres champs aux irrigations ; 22 hectares étaient ainsi cultivés
lorsqu’éclata la guerre. Le Gouvernement, de son c6té, avait porteé
la question d’assainissement de la Seine devant le Conseil général
des ponts-et-chaussées; une décision ministérielle du 30 juillet
1870 portait que « I'écoulement en Seine des collecteurs avait, au
point de vue de la salubrité, des inconvénients auxquels la Ville de
Paris était tenue de remédier » et que, d’autre part, il fallait conti-
nuer et développer les essais de Gennevilliers, et ouvrir une en-
quéte sur un avant-projet sommaire d'irrigation de la plaine dressé
par les ingénieurs.

La guerre vint tout bouleverser; les ponts sur lesquels se trou-
vaient les conduites de refoulement furent rompus; la petite usine
€lévatoire regut 22 obus ; les champs furent laissés en friche. A la
paix, on se hata de rétablir le service et, en mai 1872, I'irrigation
reprit sur les 22 hectares qui avaient accepté 1'eau d’égout en
1870.

Mais, la Ville de Paris se décida bientdt & développer considéra-
blement ses essais.

ATaide d’'un crédit de 1 million, il fut établi deux grandes déri-
vations : I'une de grand type, construite a Clichy, sur une longueur
de 800 métres, put amener une fraction ou méme la totalité des eaux
du grand collecteur 4 une usine élévatoire, ou fut installée une pre-
miére machine 4 vapeur Farcotde 150 chevaux, actionnant une
pompe centrifuge double Perrigault de 1™,10 diamétre, refoulant
en deux conduites de 1™,10 diamétre qui passent la Seine au
‘pont de Clichy. L’autre dérivation prend les eaux du collecteur nord
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de Paris et les amene, par la seule action d’une pente naturelle, a
St-Ouen, ou elles franchissent la Seine par des conduites de 0®,60
de diamétre.

En 1875, un autre million fut attribué a I'acquisition d’une nou-
velle machine Farcot de 250 chevaux, avec pompes centrifuges mul-
tiples Perrigault de 2 métres diamétre. et 2 la pose d'un réseau
général de distribution atteignant 27 kilomatres de développement.

Un traité passé en 1873 avec la commune de Gennevilliers per-
mettait d’établir ce réseau sous tous les chemins communaux.
C’est donc tout un pays aujourd'hui librement soumis aux irriga-
tions a I'eau d'égout.

La surface irriguée et le cube distribué ont suivi la progression
ci-contre :

Surface irriguée. Annde. Cube distribué.
Total.

7 hectares. 1869 635.000 M3,
29 « 1870 646.000 «
29 « 1872 1.766.000 «
88 « 1873 7.212.000 «

113 « 1874 7.078.000 «
127 <« 1875 5.395.000 «
273 « 1876 10.661.000 «
293 « 1877 11.757.000 «
379 « 1878 11.756.000 «
422 « 1880 15.000.000 «
500 < 1881 19.000.000 M®,

Le prix locatif de I'hectare irrigué est de 30 francs. méme sur la
cinquieme classe des terres.

Le prix locatif de ces mémes terres était de 90 a 100 francs avant
I'irrigation, il s est donc élevé d'an moins 450 — 100 = 330 francs
I'hectare.»

A ces magnifiques résultats financiers, on avait eru devoir oppo-
serWe prétendus ficheux résultats de morbidité et de mortalité, dont
on attribuait I'accroissen ent & la pratique des irrigations: mais le
savant professeur A. Proust ayant longuement étudié cette question,
a pu conclure ainsi. avec le savant professeur Bouley (1.

(1) Congrds d’'llygiéne de Paris, 1878, t. 1, p. 383.
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« Je conclus done, en me basant sur I'expérience de tous les
pays, et des temps les plus anciens, que les fiévres intermittentes
de la plaine de Gennevilliers doivent ¢tre attribuées & ses eaux sta-
gnantes et croupissantes, et non pas a ses eaux d’'irrigation, qui sont
incessamment en mouvement.

D’ou cette conclusion derniére, qu’il faut prévenir la stagnation
a la surface et dans des profondeurs par un drainage en rapport
avec les nécessités des écoulements.

Une fois ce travail exécuté, les irrigations a 1'eau d’égout ne
pourront plus donner lieu & aucune plainte, puisqu’il est démontré,
par une expérience déja tres étendue, que partout ou on les a em-
ployées, elles se sont toujours montrées inoffensives pour la santé
publique. »

En suivant les conseils de ces deux éminents hygiénistes, la Ville
de Paris a fait pratiquer de profondes saignées dans la plaine de
Gennevilliers, sur une longueur de plusieurs kilométres, a 4 métres
de profondeur, elle a fait poser dans ces saignées des conduites de
drainage de 0,45 diamétre destinées & assainir a cette forte profon-
deur, quelle que soit la saison, en temps de crue de la Seine comme
en I'absence de drainage naturel par les plantes, les caves et car-
riéres de la plaine. Le succés de ce drainage a dépassé toutes les
espérances, puisque toutes les caves ont été assainies et qu’on a
méme élevé des réclamations au sujet de ’asséchement de certains
puits.,

Les drains ayant ainsi assuré le niveau constant de la nappe d'eau
souterraine, toute crainte de maladies spéciales a maintenant dis-
paru, etla population s’est accrue de 340/ de 1876 4 1881, par
I'afflux des cultivateurs étrangers venant profiter de la plus-value
acquise par les cultures irriguées.

Dansla crainte d’étre privés de cette importante source de richesse
ayant déja triplé la valeur de leurs terres, les habitants de Genne-
villiers ont demandé et obtenu que la Ville de Paris s'engage 4 main-
tenir les eaux d'égout sur le territoire de Gennevilliers, dontla mu-
nicipalité a définitivement conclu un traité de paix avec la Ville de
Paris, en retirant toutes les instances autrefois introduites. Il y a
trois ans, la concorde a été publiquement proclamée et scellée par
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I’érection d'une fontaine sur la place principale de la commune de
Gennevilliers. On y voit deux mains qui s’entre-croisent et cette
inscription significative :

Paris — Gennevilliers — 1881.

Au point de vue spécial de Iépuration des eaux d'irrigation, les
résultats ont été également admirables, puisque 'analyse chimique
de I'eau d'égout et de I'eau épurée a donné les nombres suivants
par litre (1).

Eau d’cgout, Eau du dr:un.
Azote organique { mgr 86 0 mgr 08
Azote ammoniacal . 61 i 0 16

kt que I'analyse de I'eau épurée prise au drain d'Asnitres, qu;
débitait alors 8000 M® par jour. n'a méme point accusé la présence
d'azote organiquele 21 juitlet 1879.

Enfin, les analyses micrographiques de Miquel sur l'eau épurée
dn drain d’Asniéres ont encore établi la puissance extraordinaire
de filtration des microbes que posséde le sol.

Puisqu'un gramme d’eau d'égout qui dose environ 80,000 micro-
bes, n'en renferme plus que 48 apres filtration par le sol; quand
I'eau de Seine en contient 800 au-dessus de Paris. 12800 4 Clichy ;
et que l'eau de la Vanne, réputée =i pure. en compte encore 248 (2).

De tous ces excellents résultats financiers et sanitaires, nous
pouvons donc enfin conclure que les irrigations de Genuevilliers
offrent un exemple convaincant des excellents effets qu on peut at-
teindre en appliquant le procédé des irrigations a l'utilisation et a
I’épuration de la totalité des eaux d'égout de Paris.

124. Projet Mille. 1862. — Dans un rapport au préfet de la
Seine, sur les irrigations et les marcites de Milan, l'ingénieur Mille
proposait ainsi l'utilisation agricole des eaux d’'égout de Paris :

« Les environs de Paris peuvent-ils, comme la banlieue de Milan,
avoir des prairies d’hiver a végétation constante ? Oui., pourvu (u'il
v ait ici méme volonté, méme persévérance.

1 Annuaire de Montsouris. 1880, p. 295, 2U8.
(2) . Miquel : Organismes Vivants de T Atmosphire, 1383, p. 274
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Mais, dira-t-on, le soleil d'Italie nous manque et sans lui on ne
réussira pas. Il est curieux de remarquer que la seconde application
en grand des eaux d'égout ait eu lheu & Edimbourg; elle y a pro-
duit des prairies qu'on coupe quatre et cing fois I'an, et ot I'herbe,
abondante et précoce, est payée cher par les nourrisseurs. Notre
climat de France vaut bien celui d'Ecosse; ainsi nous pouvons
poursuivre.

A Paris, la Vettabia, c’est I'égout d’Asniéres. Les liquides, déja
clarifiés par la récolte des fumiers et le draguage des sables, sont
plus troubles que ceux de Milan ; il faudrait ajouter deux ou trois
volumes d’eau pure pour les ramener 4 la teinte du modéle.

Lalimite agricole de la dilution n'est donc pas atteinte, et la diffi-
culté toute mécanique consiste encore a4 soulever de grandes
masses d’eau 4 bas prix.

Entre les confluents de la Marne et de 1'Oise, la Seine se pro-
méne en longs serpents dans une érosion de calcaire grossier. L'an-
cien lit d'inondation, large d'environ 10 kilométres, a été rempli
en cailloux et graviers, alluvions si maigres et si peu fertiles
qu'elle ne portent guére qu'une végétation forestiére. Les bois de
Boulogne, du Vésinet, la forét de Saint-Germain couvrent succes-
sivement ces langues d’atterrissement.

Au-dessus des greves de la Seine, au nord, et sur le calcaire
grossier, s’étend la plaine de I'lle de France. Elle a été, entre Mont-
morency, Saint-Denis, Noisy-le-Sec, entiérement prise par la culture
maraichére, qui fait ici de gros légumes pour la halle, grace aux
engrais de Paris. Plus loin, sur les mémes terrains, on ne rencon-~
tre que des céréales. Au sud-est de Meaux, a Corbeil, commence la
Brie, plateau argileux qui, comme la Flandre, se livre a la culture
industrielle ; tandis quau sud-ouest, au-dela de Versailles, la
Beauce continue le plateau Trappes et montre encore un grenier a
céréales.

Or, que faut-il a la Brie et & la Beauce, sinon de ’engrais flamand,
des liquides concentrés susceptibles d’enrichir les fumiers de
ferme ? Aux champs maraichers de I'lle de France, ce qui convient,
au contraire, c'est un arrosage avec des eaux tiédes d’égout per-
mettant d’échauffer le sol de bonne heure ou de lutter contre les
sécheresses d’été.
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Quant aux gréves de la Seine, elles vont, sil’on y fait passerun
courant d'eau trouble, se colmater et devenir un vrai fond de
marcites.

Mais, a premiére vue, I'exécution parait impossible. L'égout
d’Asniéres débouche a la cote 25 métres, les gréves sont 4 la cote
35, dix metres plus haut;la plaine de Montmorency, Saint-Denis.
Noisy, doit exiger un refoulement a la cote de 75 métres ; tandis que
la Brie ala cote de 100 métres, et la Beauce de 175 métres, donnent
a franchir des hauteurs de 75 & 150 métres; comment vaincre ici
les obstacles?

A larigueur on en viendrait a bout avec la machine & vapeur ;
mais quand il s agit de remuer 200,000 métres cubes par jour, on
entre dans la création d’'un matériel gigantesque et dans une con-
sommation de charbon presque illimitée. Heureusement une solu-
tion meilleure est a portée.

La Seine, malgré ses longues inflexions, garde une pente forte
de0™,10 par kilomeétre; il en résulte une vitesse qui géne la navi-
gation & la remonte et rend les barrages indispensables.

Il y en aura prochainement trois entre Paris et Poissy; & Sures-
nes, Marly, Andresy. Retenant un fleuve «ui roule 75 métres cubes
par seconde sur les deux premiers points et 120 meétres cubes aprés
le confluent de 1’Oise a Andresy, les barrages créent des forces
motrices de 2300 chevaux a Suresnes, 3200 a Marly, et 5000 che-
vaux & Andresy : Un ou deux métres cubes d'eau par seconde ne
peuvent étre difficiles & soulever par de pareilles puissances.

En effet, les ingénieurs de Louis XIV Deville et Rennequin, ont
résolu le probleme que nous rencontrons dcvant nous. Le vieil
attirail de cette machine primitive vient d’étre remplacé par un
systétme plus simple et plus énergique du & l'ingénieur Dufrayer.

Six roues de 12 métres de diamétre menent chacune 4 pompes
horizontales puisent I'’eau de Seine et la refoulent d'un seul jet au
sommet du coteau de Marly Chaque roue prenani 200 chevaux de
force travaillant sous une charge manométrique de 180 métres
chasse 2000 métres cubes par jour a 150 meétres de hauteur!

Done, chaque roue peut envoyer au plateau de la Beauce, et a
plus forte raison en Brie, 2000 meétres cubes par jour.
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Sil'on considére les eaux d’¢gout et qu'il suffise de les refouler,
non & 150 métres de hauteur, mais & 50 metres, pour les envoyer
dans I'lle de France, il faut tripler le résultat et compter sur 6000
métres cubes en 2% heures.

Si I'on descend encore plus bas et qu'on veuille répandre les eaux
sur les gréves de la Seine ot il n'y a que 10 métres a franchir, cha-
que roue refoulera alors 30,600 meétres cubes & la surface des
alluvions de gravier pour les transformer bientdt en prairies et
herbages. Avec six roues absorbant 1200 chevaux, on aurait
raison des 200,000 métres cubes versés par I'émissaire.

Si donc le barrage projeté & Suresnes était descendu & Asniéres,
on peut affirmer que la solution économique serait compléte...

Conclusions. — Amener une force motrice de 2,300 chevaux a la
bouche de I’égout d’Asnieres, ou conduire 'émissaire jusqu'a 1’'une
de ces puissances créées par les barrages en Seine. Construire dans
la campagne un systeme de réservoirs, canaux, fossés d’assainisse-
ment ; transformer, élever la production maraichére par I’emploi
habilement pratiqué des eaux riches et tiedes que 1'on ne sait en-
core que perdre en Seine, »

L’idée principale du projet Mille consistait donc dans 1'utilisation
des chutes de la Seine pour le refoulement économique des eaux
d'égout utilisées et épurées par les irrigations agricoles.

On doit reconnaitre que le principe fondamental du projet avait
une haute valeur économique et sanitaire, et qu'il méritaitl'exa-
men sérieux di aux savantes idées de l'éminent auteur du beau
Mémoire sur Uassainissement des Villes en Angleterre (1).

Cependant aucune suite ne fut donnée a ces belles propositions ;
et il nous reste & examiner dans quelle mesure on pourrait main-
tenant appliquer les principes économiques posés en 1862 par le
savant ingénieur Mille :

Pour amener une force de 2,300 chevaux a la bouche du collec-
teur d’Asniéres, il efit fallu y construire I’écluse maintenant placée
a Suresnes, ou il faudrait pouvoir amener & Clichy la totalité des

(1) Annales des Ponts, 1855,



PROJET MILLE, 1862 337

eaux de Seine passant sur le déversoir a Suresnes et au barrage
aval de l'ile de la Grande-Jatte, surtout en temps d'étiago.

Or, ainsi que l'a fait justement remarquer l'ingénieur Tallen-
deau (1), il arrive parfois qu en étiage ces déversoirs ne fournissent
point d’ean!

La cause en est vraiseinblablement due & la perméabilité des
terrains des iles enfermant en charge le bras droit du fleuve de
Suresnes a I’extrémité aval de la Grande-Jatte sur une longueur de
5 kilomeétres !

Pour empécher ces fuites, il suffirait d'ailleurs de reporter le bar-
rage de la Grande-Jatte au voisinage de I'écluse de Suresnes; mais
il est impossible de songer a rendre le bras droit actuel élanclie. La
chute de Suresnes ne peut donc étre utilisée qu'au voisinage de
I’écluse de Suresnes, et comme il ne faut pas d'ailleurs songer a 'y
conduire le débouché des collecteurs, il n y a donc point possibilité
d’utiliser les 2,300 chevaux de la chute de Suresnes pour le refoule-
ment des eaux d'égout de Paris.

Il serait peut-étre possible de conduire le débouché des collec-
teurs au barrage de Marly, dont la chute de 3™,20, avec un débit de
75 métres cubes, donne une force de 3,200 chevaux a I'étiage.

Mais une grande partie de cette force naturelle est déja utilisée
par les six roues actuelles de la machine de Marly, qui ne fournis-
sent d'ailleurs que 2%,000 métres cubes d’eau en 2} heures a la
vitesse maxima de 4 tours par minute (2), 4 cause de la grande hau-
teur de refoulement imposée.

Aprés I'exéeution des projets d'assainissement de la Seine, il est
certain que cette chute de Marly pourrait étre totalement utilisée
pour le refoulement des eaux assainies de la Seine vers les com-
munes occupant les hauteurs ouest de la banlieue de Paris, qui se
développent constamment, etexigent une grande quantité d’eau pure
pour l'assainissement etl'arrosement de leurs habitations et jar-
dins.

Nous pensons donc que les 3.200 chevaux de la chute de Marly

(1) La Seine de Paris ¢ Rouen, 1880, p. t&.
(2) Armengaud ainé : Service des eaux de Versailles, 1880, p. 10.

4
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ne peuvent étre encore utilisés pour le refoulement des eaux d’égout
de Paris.

Pour appliquer le principe de T'utilisation des chutes de la Seine
présenté par I'éminent et vénérable ingénieur Mille, 1l faudrait donce
se décider 4 conduire le débouché des collecteurs de la Seine jus-
qu'au barrage d'Andresy. situé au-dessous du confluent de I'Oise,

ol une chute de 3®,13, avec un d¢bit de 120 meétres cubes par se-
conde, donne une force colossale de M—l;i;—x3'—l-3 = 5,004 chevaux
4 I'étiage de la Seine a l'écluse de Denouval-Andresy.

L’existence a Andresy d une force disponible de cinq mille che-
vaux et le voisinage d’une certaine étendue de terres irrigables,
nous ont décidé, en 1883, 4 examiner de plus prés cette belle pro-
position de I'éminent ingénieur-conseil de la Ville de Paris.

Mais, depuis la date de cette utile suggestion, 1862, les conditions
et les données primitives se sont modifiées. Au lieu d'avoir a enlever
un volume d’eau d’égout cubant 1 & 2 métres cubes par seconde,
on en était arrivé depuis quelques années a un cube de 3™ par
seconde, donnant ainsi un volume de 260,000 métres cubes d'eau
impure & élever par jour.

L’eau pure distribuée donnant alors un volume de 370,000 M? par
260,000_0,_)

jour, on voit que le volume d’eau impure égale les (m_
H

sept dixiémes de I'eau pure distribuée. &

D'aprés les projets officiels, 1'eau pure pourrait -atteindre dans
quelques années le volume total suivant, par jour :

Ancien volume en 1883 370,000 M® .
Nouvelles pompes d’Ivry. 80,000
Pompes projetées en Seine (1) 300.000
Canal de navigation de la Loire 500,000
Volume total. 1,250,000 M?

Soit un million deux cent cinquante mille meétres cubes d’eau pure
par jour. et HOO litres par téte pour une population qui atteindra
bientdt 2,500,000 habitants.

(1) Alphand : Bulletin officiel de Paris, 1883, ne 130. p. 823.
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En admettant que les 7/10 de 'eau distribuée arrivent au débouché
des collecteurs, on aurait ainsi par jour: 1,230,000><0,7=875,000 M*
875,000 M?

86,4007

D'un autre c6té, sila chute de Denouval-Andresy était utilisée
par des turbines et pompes Girard donnant 6%0/0 d’utilisation totale,
et B0 0/0 d’utilisation pratique avec pertes d'eau déduites, on aurait
ainsi : 120,000k >< 3m,13>< 0,5 = 187.800 kilogrammaéires utilisés
par seconde ,permettant derefouler les 10 métres cubesd’eau d'égout

187,800 !
m:’lSm,TS.

En supposant encore que cette eau d’égout arrive naturellement
par un aqueduc libre a la cote 20,53, étiage d’Andresy, on aurait
20,53 4 18,78 = 39w 31 comme cote théorique pour le refoulement,
permettant d’atteindre la cote pratique 35 métres exigée pour les
irrigations de la basse-forét de Saint-Germain.

Cependant, il faut bien vite remarquer que la surface disponible ici
n'étant que de 1,500 hectares, on serait ainsi amené & répandre
319,375,000

1,500
bre absolument hors de proportion avec ceux admis & Edimlourg et

Milan, dontla movenne donne 35,500 métres cubes I'an. Proportion

. . i i 319.375,000
o LN
qui exigerait ici —==ry

eaux d’égout de Paris.

Tout en admettant que les principes économiques de I'éminent
ingénieur Mille puissent étre appliqués dans une certaine mesure
en utilisant une partie des chutes de la Seine en aval de Paris, nous
voyons dong, enfin, que la chute de Suresnes et celle de Marly n'y
peuvent contribuer, et que celle d’Andresy-Denouval ny saurait
suffire, par suite de manque de surface irrigable a son voisi-
nage.

d’eau d’égout, soit environ =10m?par 1’

par seconde a la cote manoméirique de

= 210,000 métres cubes d'eau d’égout par hectare, nom-

=9,000 hectares pour l'absorption des

125. Projet Passedoit, 1874. — En octobre 187%, Pingénieur
B. Passedoit présentait le projet suivant au ministére des travaux
publies (1) :

(1) dssapassonent de la Seinc. 1876, L. 11, p. 140, pl IV, t. I, p. {27.
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« Un grand égout collecteur partant de Clichy, se dirigeant vers
Quillebceuf en passant pres de Saint-Denis, Argenteuil, Conflans,
Triel, Meulan, Mantes, Vernon, Pont-de-I’Arche, Rouen, Saint-Mar-
tin, Caudebec, constamment sur la rive droite de la Seine, ne s'éloi-
gnant de ses bords que pour abréger le parcours en tunnel, rem-
blai, déblai ou syphon.

Ce canal,de 11 métres de largeur et 6 métres de profondeur, pos-
sédait une pente moyenne de 14 centimétres par kilométre, réduite
a4 un .minimur'n de 8 centimetres au-dessous de Rouen. Il recevait a
Clichy toutes les eaux d'égout de Paris et de sa banlieue, et les
jetait & la mer & Quillebeeuf, ot aucun bassin de réserve n était cons-
truit pour éviter le reflux de ces eaux en Seine pendant la marée
montante.

Un chemin de fer partant de Paris suivait tonjoursla berge de ce
canal d’eau d'égout et aboutissait au Havre. »

Destiné principalement a faire concurrence au cliemin de fer
actuel de Paris au Havre, ce projet de canal n’était au fond qu'un
projet de chemin de fer déguisé et combiné spécialement pour attirer
le trafic de la rive droite de la Seine, mal desservie par le chemin
de fer actuel.

Mais, en se tenant foreément sur la rive droite comme chemin de
fer, ce projet négligeait ainsi le voisinage des vastes prairies irri-
gables de la rive gauche, ce qui avait pour facheux résultat la
perte presque totale des engrais & la mer.

Enfin, le manque d'un bassin de marée & Quillebeeuf aurait eu les
plus sérieux inconvénients pendant le flux, en renvoyant en Seine
toutes les impuretés versées par le canal.

Dans ce projet hybride de canal-égout-chemin-de-fer, nous ne
voyons donc absolument rien & emprunter pour 1'étude de I'utilisa-
tion et de I’épuration des eaux d’égout de Paris.

126. Projet Brunfaut, 1875, — Le 5 mai 1875, F. Ducuing,
membre de I’Assemblée nationale, publiait le projet suivant rédigé
par l'ingénieur Brunfaut pour une société d’études :

« Le canal projeté recueille a Clichy les eaux des collecteurs de
Paris, et traverse la Seine cn syphon. De 13, empruniant le fossé de
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I'Auméne sur une partie de son parcours, il traverse la plaine de
Gennevilliers et va pour la seconde fois traverser la Seine en syphon
en aval du pont de Bezons.

Le canal longe ensuite le chemin de fer de Rouen, puis franchit
de nouvean la Seine en syphon & Sartrouville. Il traverse alors la
forét de St-Germain, puis franchit une quatriéme fois la Seine en
syphon vers Achéres et cotoie le fleuve de Triel & Juzier.

A partir de ce point le canal s’écarte a 6 kilometres du fleuve,
quil rejoint & Limay et suit jusqu'a Rolleboise. Il passe alors
en souterrain les coteaux de Méricourt et franchit une cinquiéme
fois la Seine a4 Bonniéres.

Ce canal suit le fleuve jusqu'a Chateauneuf, traverse I'Epte en
syphon, et passe encore deux fois la Seine aprés avoir traversé en
souterrain la presqu’ile des Andelys. Le tracé rejoint ensuite le
fleuve et cotoie la rive droite jusqu'en aval de Rouen, ne I'abandon-
nant que sur une longneur de trois kilomeétres vers Tourville.

Le canal passe a4 couvert sous les quais de Rouen en recueilllant
les eaux vannes de cette ville.

En sortant de Rouen, le canal suit de nouveau la rive droite du
fleuve, traverse la Clarette en syphon, et vient enfin déboucher en
Seine a Canteleu, oi un bassin {erminus de 500,000 metres cubes
est disposé pour recevoir les eaux d'égout pendant le flux, et les
laisser écouler pendant la durée du reflux.

La section du canal en tranchée forme un trapeze de 4 meétres de
largeur au plafond avec talus 4 43° En souterrain, elle comporte
une cunette rectangulaire en maconnerie, de 4 métres de large
sur 2 métres de hauteur, recouverte par une- volte en berceau de
5m. 5 diametre. Chaque passage en syphon comporte 26 tuyaux de
i, diameétre.

La pente moyenne est de 12 centimétres par kilometre, et de 60
centimeétres pour chaque syphon.

Enfin, les eaux d'irrigation sontélevées sur place a l'aide de pom-
pes actionnées aux frais des agriculteurs. »

Présenté i la Commission de 1876, ce projet Brunfaut v fut vive-
ment discuté.

On prétendit. avec raison, que les eaux recueillies & Canteleu in-
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fecteraient la basse Seine au moment du reflux, et quune partie
des impuretés pourrait méme remonter avee le flux suivant,

Ayant habité au bord de la basse Seine pendant 'année 1871,
nous avons pu observer, entre Jumiéges et Rouen, le va-et-vient
continu des glacons qui a suivi, pendant plusieurs jours, ’extraor-
dinaire coup de froid du 21 décembre 1871, ot 1'on vit le thermo-
métre s'abaisser brusquement au-dessous de — 20°, et remonter
aussi brusquement au dessus de zéro, et nous pouvons ainsi affir-
mer que le méme va-et-vient causé par les mardes balotterait
constamment les résidus apportés & Canteleu dans les eaux d’égout
de Paris.

A ces graves inconvénients d'infection d'un beau fleuve, nous
devons encore ajouter quele projet Brunfaut cOtoyant presque cons-
tamment la rive droite de la Seine au-dessus de Rouen, laisse ainsi
hors de sa portée toutes les vastes prairies de la rive gauche du
fleuve, et qu’en s'arrétant un peu au-dessous de Rouen, il prive en-
tierement les immenses terres d'alluvion de la basse Seine de toute
irrigation fécondante.

Par tous ces puissants motifs, nous eroyons que le projet Brun-
faut n’était point suffisamment étudié, et que si un canal d'irriga-
tion est reconnu utile pour les cultures de la vallée de Seine, il y
aurait alors lieu de procéder a des études plus rigoureuses et plus
précises.

127. Projet Durand-Claye, 1875. — Le 15 juin 1875, I'ingénieur
A. Durand-Claye présentait le rapport suivant :

« Le présent avant-projet a pour objet 1'établissement d’un canal
principal et de branches secondaires d'irrigation a 'aide des eaux
d’égout de la Ville de Paris. Il comprend :

1° Une branche principale de Clichy & la forét de St-Germain ;

2° Six branches secondaires vers Gennevilliers, Nanterre, Car-
riéres-St-Denis, Argenteuil, Le Pecq, Achéres:

3° Un réseau de branches tertiaires arrosant une surface totale
de 6,654 hectares (1).

{1) Assainissement de la Seine, 1876, D. A. p. 137. pl. VI
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A. Enplan,la branche principale se développe sur une longuenr
de 16 kilométres de Clichy a I'angle nord du parc de Maisons. Le
trace traverse la Seine avec les ponts de Clichy. suit la route n° | &,
passe entre Asniereset Colombes, et atteint la redoute du moulin de
Colombes. De la il se dirige normalement a la Seine qu'il traverse
de nouveau, passe au-dessus de Bezons, gaene directement Sartrou--
ville, snit les falaises vers la Frette, traverse une derniére fois la
Seine, longe le parc et se termine prés I'Etoile d'Herblay.

B. Le profil en long part de 'usine dlévatoire a la cote 25 métres
pour le plan d’eau, cote 32, 73 au pont de Clichy, 37, 15 & Colombes
sommet du profil, 36, 68 & Bezons, franchit le faite de Houilles par
un souterrain de 2,257 métres, cote 33, 65 a la Frette et 35 au point
terminus en forét.

C. Les seclions projetées sont un type circulaire de 2 meétres dia-
métre en maconnerie, 2 tuyaux de 1,10 en fonte au pont de Clichy,
et 2 tuyaux de 1™, en tdle pour les syphons.

L'usine comprendra 3 nouvelles ruachines de 250 chevaux jointes
aux 2 machines existantes qui représentent une force de 400 che-
vaux.

Les pompes seront du systéme centrifuge double de Perri-
gault. »

Soumis a I'enquéte publique, cet avant-projet Durand-Claye a ren-
contré les plus vives résistances. Les conseils municipaux des com-
munes intéressées se sont prononeés en trés grand nombre contre
les irrigations projetées.

La commission d'enquéte nommée par le préfet de Seine-et-Oise
a conclu dans le méme sens.

En présence du mouvement d'opinion produit, le préfet de la Seine
a pensé qu'il fallait alors modifier les projets de {875, en supprimant
les conduites secondaires vers Nanterre. Bezons, Argenteuil, Le
Peeq et Achéres. tout en conservant la conduite principale destinée
a l'irrieation des parties basses de la forét de St-Germain, et le
nouveau programme a été suivi dans un plus récent projet que
nous analysons plus loin (1).

(1) Alphand : Service des eanx et égouts, 1879, p. 129.
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128. Projet Belgrand, 1876 — Aprés la haute crue de mars
1876, I'ingénieur Belgrand fit a ce sujet la communication suivante
al'Académie des Sciences, dans la séance du 29 mai 1876 (1) :

« Il serait faci'e de mettre Paris & 'abri des grandes crues de la
Seine, en utilisant les égouts collecteurs et en rendant les quais in-
submersibles ; en outre, il faudrait intercepter toute communication
entre le fleuve etles égouts dans l'intérieur de la ville :

Actuellement, (1876), entre les ponts d'Austerlitz et d'Iéna, les
quais sont insubmersibles & une crue telle que celle de 1802, la plus
haute du siécle.

11 faudrait donc relever les quais en amont du pont d’Austerlitz
jusqu'aux fortifications, et ceux qui vont du pont d'Iéna & Grenelle et
au Point-du-Jour,

Les égouts collecteurs devraient aussi étre prolongés jusqu'aux
forlifications. Il resterait a relever le plan d’eau de plusieurs égouts
situés sous des établissements de 1'Etat ou sous des propriétés par-
ticuliéres. Ces égouts versent encore leurs eaux directement dans
la Seine en passant sous les collecteurs : tel est1'égout du Palais du
Corps législatif. Par suite de cette disposition, lors de la crue de
mars 1876, I’eau de la Seine entrait par I’égout dans les caves du
palais Bourbon et refluait en large nappe par la grande porte de la
rue de Bourgogne (2).

Comme les collecteurs ne peuvent débiter l'eau des grandes
averses d'été, on a ménagé quelques déversoirs le long des quais :
ces déversoirs sont fermés par des portes de flot en temps de crue.

II serait nécessaire d'établir aussi des portes de flot a Clichy, au
débouché des égouts collecteurs.

Les machines & vapeur de Clichy servant en temps ordinaire 2
relever les eaux d’irrigation, seraient employées, pendant les gran-
des crues, 4 jeter ces eaux d'égout dans le fleuve, afin de maintenir
le fonctionnement des collecteurs.

Enfin, pour remédier aux inondations des caves par infiltration,

(1) Le Temps, 5 juin, 1876.

(2) En décembre 1882, les sous-sols du Palais Bourbon ont encore été envahis,
ainsi que les chambres des caloriféres. L'eau a méme submergé Jes fosses d'aisances et
débordé par les water-closets (Le Temps,9 décembre, 1882),
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il faudrait établir un drainage perméable au-dessous du niveau du
sol des caves et sans communication directe avec le fleuve ou les
égouts: des pompes centrifuges, actionnées par des turbines ali-
mentées d'eau en pression de la Ville. maintiendraient la nappe sou-
terraine & son niveau ordinaire. »

Depuis 1876, quelques parties de ce projet ont été suivies d’exécu-
tion : quelques murs de quai ont éié construits, et on a essayé avec
succes l'épuisement de quelques drains par turbines pompes cen-
trifuges Dumont, dont un petit modéle figurait & I’expostion de
1878 (1). Enfin, on transforme en ce moment les appareils d'épuise-
ment de Clichy, afin 4’y permettre 'établissement de portes de flot,
et ’épuisement et le rejet en Seine des eaux d'égout en temps de
crue. Ce qui peut certainement produire la circulation artificielle
dans les égouts, mais aurait encore le double défaut de perdre
I'engrais et d'infecter la Seine.

Cette’ solution est donc insuffisante, puisqu’elle n’assure ni le
libre écoulement dans les égouts, ni l'utilisation et I'épuration des
eaux d’égout.

129. Projet Marchant., — Le 2} juillet 1876, l'ingénieur G. Mar-
chant, directeur de la Compagnie générale des Eaux, proposait le
systéme suivant : (2)

« Toutes les eaux d'égout seraient refoulées dans une conduite
principale partant d’Asniéres, suivant la rive gauche du fleuve, et
débouchant en Seine versle confluent de 1'0Oise. Le long de son
parcours seraient installées des conduites de distribution pour irri-
gations.

« Outre ces conduites d’arrosage, on installerait des robinets de
décharge en Seine.

« De la sorte, on pourrait ne donner & l'arrosage que la quantité
d’eau nécessaire, et on rejetterait en Seine par petits et nombreux
émissaires le surplus d'eau d'égout non employée. »

Ce projet Marchant présente les défauts suivants :

1° 1l nutilise quune faible portion du volume des eaux d'égout,
(1) \.\Wazon : Rapport sur les ventilateurs ot pompes eentrifuges, 1373, p. 10, tiz. 10,
(2)

1
2) Assainissement de la Seine, 1876, t.I1, p. 155,
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puisque la rive gauche de la Seine est escarpée de Bougival & Mai-
sons, etqu’elle est garnie ailleurs d’habitations de plaisance.

2° Par suite, la plus grande partie des eaux d’égout retournerait
ainsi en Seine sans avoir été purifiée, et continuerait toujours a
infecter ce fleuve.

C’est donc avec raison que la commission de 1876 a repoussé cet
insuffisant projet de I'ingénieur Marchant,

130. Projet vers Herblay, Saint-Ouen-I’Aumoéne, Méry, 1876,
— On avait pensé que la majeure partie des eaux d’égout pouvait
étre refoulée vers les plaines d’Herblay, Saint-Ouen-'Aumdne, ou la
Ville de Paris posséde uu vaste terrain acquis en vue de 1'établis-
sement du cimetiére de Méry, et ou les municipalités avaient mani-
festé le désir de recevoir ces eaux pour fertiliser un territoire
stérile.

Par suite, le préfet de la Seine prescrivit, en juillet 1876, de dres-
ser un avant-projet de conduites d'irrigation pour les plaines d’Her-
blay, Saint-Ouen, Méry (1).

Mais I'étude de ce projet a démontré que ces plateaux étaient
a une cote relativement trop élevée, puisqu’il serait nécessaire de
compter sur un refoulement manométrique supérieur de 30 métres
a celui calculé pour Achéres, ce qui exigerait par métre cube une
dépense de deux centimes de plus que pour Achéres (2) et forcerait
ainsi a dépenser annuellement une somme considérable sans né-
cessité absolue.

131. Projet d’épurateur en forét de Saint-Germain, 1878. —
Le projet Durand-Claye, 1875, ayant rencontré une vive opposition
des communes intéressées, onadil en retrancher les branches
secondaires de Nanterre, Carriéres-Saint-Denis, Argenteuil, Le
Pecq, Acheéres, et on s'est borné a présenter, en 1878, un projet
modifié ne comprenant plus qu un épurateur de 1500 hectares en
forét de Saint-Germain.

Ce projet d'épurateur comporte la construction d'un aqueduc

(1) Alphand : Service des eaux e égouts, 1879, p. 129.
(2) Durand-Claye : Société des Ingénieurs civils, 18 mars 1881.
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pouvant conduire la totalité des eaux des collecteurs de Clichy dans
la partie nord de la presqu’ile Saint-Germain.

Cet aqueduc serait absolument fermé et souterrain dans tout son
parcours ; il serait formé d'un cylindre en maconnerie de 27,10 de
diametre pour la conduite libre. et pour les parties forcées ou les
syphons, de deux tuyaux de 1™.60 de diamétre en béton et en tole.

Aucun branchement secondaire ne viendrait se souder sur le
tronc principal.

La dépense duprojets'éleveraitala somme de 5,000,000 de franes,
y compris les machines de refoulement. Une fois la Ville de Paris
mise en possession de ces terrains domaniaux, d'une surface de
1500 hectares seulement, les ingénieurs de la Ville espérent qu'ils
pourront suffire & I'épuration de la tofalité des eaux d'égout de
Paris pour un femps indéfini, en toute saison. et de la maniére la
plus compléte (1).

Nous allons donc examiner rapidement si cet espoir est bien
fondé :

En 1879, les égoutsde Paris versaient environ 3 métres par 17,
260,000 métres par jour, et 93,100,000 d’eau impure par an; a la
dose moyenne annuelle de 35.500™° d’eau a I'hectare, pratiquée

depuis plusienrs siécles & Milan,la surface nécessaire pour absorber
ce volume d'eaur annuel serait %’—0:2700 hectares.

Dailleurs,en supposantméme que la surface de cette partie dela fo-
rét de Saint-Germain puisse suffire & absorber le volume total actuel
de I'eau d’égout, il nen résulterait pas moins que tous les résidus
humides de Paris incessamment versés sur une aussifaible surface,y
constitueraient bientdt un véritable dépotoir infect et insalubre, @
cause de la concentration de l'engrais, qui & Milan est dilué & 700
litres par téte : de plus. la totalité des résidus humides de Paris
serait absolument perdue pour I'agriculture.

Les conséquences futures de I'exécution de ce projet d'épurateur
seraient encore plus facheuses, car il est aisé de prévoir que le vo-
lume d’eau d'égout croitra en proportion directe du volume d'eau

(1) Alphand : Service des eaux et égouts, 1879, p. 133.
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pure distribué. Or, les projets offic’els comportant déja, ainsi que
nous l'avons détaillé plus haut, une distribution journaliére
de 1,250,000 =2 d'eau pure, fournissant 1,250,000 >< 0,7 = 875,000
metres cubes d’eau d'égout, soit 319,375,000 d'eau impure par
an, il en résulterait que les 1500 hectares dela forét de Saint-Ger-

' i . 319,375,000 . -
main devraient recevoir —————=— 210,000=* d'eau d égout par

1300
hectare et par an! Soit prés de six fois la dose reconnue utile par
la pratique cing. fois séculaire des irrigations de Milan, sous un cli-
mat au moins aussi chaud et aussi sec que celui de Paris.

L'exemple récent de l'insuccés des épurateurs de 'eaun d’égout
de Berlin, établis sur un sol de sable fin trés absorbant, n'est
d’ailleurs point fait pour encourager l'essai d’épurateur en forét
de Saint-Germain, sur un sol médiocrement absorbant, et qui lais-
sait encore submergées les prairies basses d’Achéres longtemps
apres la grande crue de décembre 1882; puisque le vendredi 23 fé-
vrier 1883 a midi, nous avons personuellement constaté que I’'ean
recouvrait encore ces prairies a droite et & gauche du chemin de
fer de Dieppe, ainsi que les fossés d'emprunt qui bordent la ~oie
prés la station d'Achéres, les berges de la Seine étant d’ailleurs
parfaitement découvertes et séches (1).

En effet le professeur A. Durand-Claye écrivait en 1881 que (2):

« Les résultats obtenus avec les épurateurs de Berlin étaient
remarquables au point de vue de 1'assainissement, qu on n'y cons-
tatait aucune odeur sensible, et que si les résultats agricoles lais-
saient encore & désirer, cela tenait & I'insuffisance de I'eau disponi-
ble sur un terrain aussé peiznéable. »

Cependant, la superficie totale des champs épurateurs, qui attei-
gnait alors 1560 hectares, a dii étre portée a pres de 3000 hectares
en 1882; et les bassins d'évaporation d’Osdorf qui ne couvraient
quune surface de 68 hectares en 1880, occupaient déja plas de 90

(1) Excursion a Conflans-Sainte-Honorine pour y constater la hauteur des plus hau-
tes crues de Seine et d'Oise. qui ont atteint la cote 24m,35, le 18 mars 1876, la cote
24m,23 en décembre 1882 ef la cote 24m,10 en décembre 1872, au pont suspendu de
Conflans, AW, Z.

(2) Revue d’Hygiéne, 1881, p. 109-110.
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hectares en 1882(1). « D'un ¢ité, les exhalaisons de ces bassins em-
pestaient I'air ; de I'autre, le sol, surchargé de produits organiques,
avait perdu sa puissance d'épuration; aussiles eaux s'écoulaient
des champs d'irrigation dans un tel état d'impureté, que les eaux
des cours publics onl ces liquides se déversaient allaient inces-
samment étre infectées.

Aussi les habitants du voisinage adressérent-ils des plaintes au
ministre, qui nomma une commission d'enquéte, dont les conclu-
sions ont été imposées a la Ville de Berlin par le Gouvernement, et
ont ainsi forcé la Ville a acheter de nouveaux terrains pour ses
champs d'irrigaticon, et a interrompre la construction du drainage
privé (2). »

SiT'on considére quele sol des environs de Berlin est constitué
par une couche superficielle et profonde de sable fin, que le profes-
seur A. Durand-Claye trouvait en 188! beaucoup trop perméable
pour le volume d'eau d’égout disponible, on conviendra facilement
que le sol médiocrement perméable de la forét de Saint-Germain est
absolument impropre a I’épuration complete et continue de toutes
les eaux d’égout de Paris.

Aux points de vue technique, économique et hygiénique, nous
pensons done qu'il y a lieu d’écarter radicalement le projet d épura-
teur en forét de Saint-Germain.

132. Esquisse d’un émissaire d’irrigation de la vallée de Seine.
-— Eun étudiant I'historique des irrigations a l'ean d'égout, nous
avons vu que la ville de Milan utilisait et épurait ainsi ses eaux
d'égout depuis cing siécles, en irrigant environ mille hectares de
prairies naturelles, qui donnent un revenu nef de 600 francs par
hectare, malgré la haute dilution de l'eau d'égout porvtée a 700
litres par téte (3).

Or, ce volume de 700 litres d'eau d'égout produit par habitant est
précisément celui qui serait atteint a Paris avec une distribution

(13 Docteur Villavet @ Revue d'Hygicne, 1883, p. 64,
12) Docteur Villarel : Revue d'Hygicne, 1882, p. 1025.
(3) De Freycinet : dssainissement des villes, 1870, p. 273.
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d'eau pure de 1000 litres par téte, puisque le volume d'eau d'égout
est estimé aux 7/10 du volume d’eau pure distribué.

Le volume de 1000 litres d’eau pure par téte que nous avons con-
seillé, en téte de ces études, pour l'alimentation générale de Paris
ne produirait donec point une trop grande dilution des engrais con-
tenus dans 'eau d’égout, puisqu on peut espérer pourles étés chauds
une irrigation assez riche pour produire, comme & Milan, un revenu
net de 600 francs I'hectare.

Pour utiliser et épurer cet énorme volume de 2,500,00><0,7==
1,750,000 métres cubes par jour,etde 1,750,000><365=638,750,000
métres cubes d’eau d’égout par an, il faudrait, a la dose annuelle de
35,500 métres cubes par hectare, une surface irrigable de
638.750,000

33,500
mille hectares, afin de disposer de 1 hectare de prairie pour 100 ou
125 habitants; ainsi que le conseillent les auteurs les plus autorisés,
Hope, Ronna (1), J. Babut (2).

= 18,000 hectares. Surface que nous porterons a 20 ou 25

En consultant les cartes de I'Etat-Major, au T D 48, 47, 31,

19, 30, qui contiennent le cours de la Seine de Paris & la Mer, il est
aisé de s’assurer de l'existence d'une immense étendue de prairies
naturelles bordant le fleuve & une assez faible altitude au-dessus de
ses eaux.

Pendant les étés secs et chauds, tout le monde peut constater que
ces prairies manquent d'eau et ne donnent ainsi qu'un trés faible
rendement en foin.

Pour transformer ces prairies pauvres en gras patlrages, il
suffirait d’y conduire et d’y verser 'immense quantité d’eau d’égout
de Paris, en réalisant ici ce que cinq siécles d’expérience ont con-
sacré a Milan, puisque la chaleur ne fait point défaut dans la vallée
de Seine, et qu'il est possible d’y disposer d’'un énorme volume
d’eau d’égout aussi riche en angrais que celui de Milan.

La surface totale de ces prairies basses de la vallée de Seine
comporte la somme des superficies irrigables suivantes :

(1) Egouts et irrigations, 1874, p. 311.
(2) Le Sewage, 1883, p. 21.
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Achéres 4 Poissy 1000 hectares
Poissy aux Mureaux 790 »
La Haye & Méziéres 750 ”
Gassicourt 750 »
Vernon 500 »
Gaillon 1000 »
La Mare 250 »
Portejoie a Poses 2500 »
Vaudreuil 1000 »
Le Manoir 1000 »
Oissel a Sotteville 1000 »
Grand Couronne & la Mailleraye 3500 »
La Mailleraye a Villequier 1000 »
Villequier a Petiville 2000 »
Radicatel 3000 »

Z==20000 hectares

A cette superficie de vingt mille hectares, on pourrait encore
ajouter la surface de cinq mille hectares fournie par le Marais
Vernier, aprés drainage méthodique de cet immense marais situé
en aval de Quillebceuf a4 I'embouchure de la Seine Ce qui donnerait
enfin 1 hectare de terre par 100 ou 123 habitants de Paris.

La surface totale des terres irrigables de la vallée de la Seine
étant reconnue suffisante pour l'utilisation et l'épuration des eaux
d’égout de Paris, il faut maintenant chercher si la pente totale de la
vallée de Seine permet de conduire I’eau d’é¢gout jusqu’a 'embou-
chure par la seule action de la gravité :

Pour étudier cette importante question, nous avons tracé l’es-
quisse d’un émissaire d’irrigation sur les cartes n® 48, 47, 31. 19, 30,
de I'Etat-Major, qui décrivent le cours de la Seine de Paris & la Mer.

La section droite de cet émissaire d'irrigation a été prise pareille
a celle de I'aqueduc cylindrique de dérivation de la Loire, qui me-
sure 6™,20 de diamétre interne, et serait construit en magonnerie re-
couverte d'un enduit en ciment pur et poli. (Fig. 4, p. 3%).

Avec cette section libre d’environ 30,™:nous avons précédemment
fait voir (p. 37) que la pente trés faible de 4 centimétres par kilométre
suffirait & imprimer & l'eau ¢rouble une vitesse de 0,695 par se-
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conde, vitesse plus que suffisante pour éviter les dépots dans un
grand égout, puisque Baldwin Latham estime que la vitesse de
0=,61==2 pieds anglais par seconde est suffisante pour empécher
tout dépOt dans les grands égouts ne recevant point de sables (1).

Avec cette vitesse de Om 695 par seconde, une section libre de
30 meétres carrés débiterait 0,695 ><30=20"%850 par 17, et
204,85 ><86100” =1,801,440 meétres cubes d’eau trouble par jour.

Cette pente de 4 centimetres par kilomeétre et cette section de
30 meétres carrés suffiraient donc & 'écoulement de nos 1,750,000™s
d’eau d’égout de Paris.

De Clichy ala Mer, la longueur développée de cette esquisse
d'émissaire d'irrigation et d’environ 230 kilomeétres, donnant lieu a
une premiére canse de perte de charge de 0™,0%4><230=9"20
pour I'aqueduc en conduite libre.

D’autre part, les conduites forcées en syphon pour les passages
souas Seine sont supposées construites en tuyaux en tole de 27 10 de
diamétre, avec charge d’eau de 1 millimetre par métre courant, ce
qui donne pour rayon moyen R:f;—:;—;:o,m.

Pour R =0,52 et des parois polies, les tables de Bazin donnent

I : ; 152<0,001
A==0,000,150 = 1 (2), d'o Ton tire : ~rmm = 0,000,159,

2

0.00052 . . . —— . .
3,25, U=y3,25=—=1,8, U=1™,8, mais & cause de

U =000, 159
la forme cylindrique, il faut encore ajouter 1/10 pour la vitesse U
réelle qui devient enfin : U =18 4+ 0®18 = 1,98 =T par 1”

Chaque tuyau débiterait ainsi :

3™, 45 >< 1m 98 = 6™%,831 par 17, et 86,400” >< 6,831 = 590,000
metres cubes par jour; trois tuyaux débitant ensemble 1,770,000 M?
suffiraient donc a 1'écoulement des 1,750,000 métres cubes d'eau
d’égout.

La longueur développée des 11 passages sous Seine en syphon
étant d’environ 2600 meétres courants, on voit que cette seconde
cause de perte de charge absorberait une charge de 2,600™ ><
0™,001=2",60 pour la longueur des syphons.

(1) Sanitary Engincering, 1873, p. 50.
(2) Savants Etrangers, t. XI1X, p. 318.
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La somme totale des pertes de charge de l'émissaire d'irrigation
de la vallée de Seine égalerait donc :

Pente de I'aqueduc = 9m 20
Charge des syphons = 2 60
Charge totale = 11=,80

Le plan d’eau de I'égout collecteur de Clichy cotant+ 25 métres
au-dessus du niveau moyen de la mer, on voit enfin que la cote du
plan d’eau de I'émissaire d'irrigation & son extrémité aval 4 Port
Jéréme serait : 25™ — 112,80=13m 20, et encore ainsi supérieure
de 13m,20 au niveau moyen de la mer.

La pente totale de la vallée de Seine est donc plus que suffisante
pour assurer le fonctionnement régulier d'un émissaire d'irrigation
amenant les eaux d’égout de Paris jusqu'a la mer sous la simple ac-
tion de la pesanteur.

Nous pouvons donc maintenant décrire le tracé général de I'es-
quisse de cet émissaire d’irrigation dont le fonctionnement est re-
connu possible :

Partant de Clichy, I'’émissaire y traverse la Seine en syphon au
pont d’Asniéres, passe au nord de Colombes et du Petit-Nanterre,
traverse la Seine en syphon au pont de Bezons, passe au nord de
Houilles, traverse la Seine en syphon au pont de Maisons, la forét
de St-Germain au nord du chemin de fer de Rouen qu'il rejoint a
Poissy et suit de prés sur la méme rive que lui jusqu'a Rouen, en
évitant cependant les tunnels de Rolleboise-Bonnieres et de Grand-
Villers-Venables, contournant pour cela la forét de Moissons et la
presqu’ile des Andelys.

L’émissaire abandonne & Sotteville le voisinage du chemin de fer
de Rouen, passe au nord du chatean des Bruyares, du rond Ste-
Lucie, suit la route du Grand-Quevilly jusqu'a Petit-Couronne ou il
entre dans les prairies, traverse la Seine en syphon au nord de I'ile
du Val de la Haye, suit la téte des prairies de Hautot, Sahurs, St-
Pierre de Manneville, etc., traverse la Seine en syphon au Val des
Leux, passe a Bardouville, Berville, Anneville, traverse la Seine en
syphon au Sablon-Golfes, prend la téte des prairies du Mesnil, tra-
verse la Seine en syphon & Jumiéges, suit la téte des prairies jus-
qu'a la Mailleraye, passe a Notre-Dame et St-Nicolas de Bliquetuit,

23.
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a Frévaux, I'Angle, traverse la Seine au phare de Villequier, passe a
Cantepy, St-Maurice d'Etelan, Petiville, et vient enfin se terminer i
Port-Jérdme, ot un réservoir pourrait étre établi pour éviter le dé-
versement de U'excédant d'eau d’égout pendant le flux.

Les 11 passages sous la Seine en syphon sont ainsi placés :

1. Asniéres, pont route, longueur 200 métres.
2. Bezons, pont route, » 200 »
3. Maisons, pont route, » 200 »
4. Le Manoir, pont rail, » 200 »
5. 6. Ile-aux-Beeufs, 2 ponts rail, » 400 »
7. Val de la Haye, » 300 »
8. Val des Leux, » 300 »
9. Sablon-Golfes, » 300 »
10. Jumiéges, » 200 »
11. Phare de Villequier, » 300 »

2=2.600 métres.

Si I'on se décidait & drainer etirriguer le Marais Vernier, il suffi-
rait de poser un douziéme syphon spécial partant du mur du quai de
Port-Jérome etaboutissantau quai de Quillebceuf, ce qui lui donnerait
une longueur d’environ 400 métres, et porterait ainsi & 3000 métres
la totalité des longueurs dela conduite forcée.

Afin que 'on puisse s’assurer que le plan d’eau de I'esquisse du
collecteur d'irrigation de la vallée de Seine est presque partout trés
supérieur & 1a cote des prairies qu'il s'agit d’irriguer, nous allons
donner les cotes de ce plan d’eau de 10 en 10 kilométres ; en les
comparant aux cotes du terrain indiquées sur les cartes de I'Etat-
Major, chacun pourra se faire une juste idée de la valeur de cette
esquisse.

Cotes du plan d'eau de I'émissaire d'irrigation de la vallée de
Seine :

méetres.

Clichy, O kilométre, cote 235.00
Houilles, 10 k. » 24.20
Achéres, 20 km. » 23.60
Médan, 30 km. » 23.20

Mureaux, 0 k. » 22.80
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Mézieres, 50 km. » 22.40
Butte Verte, 60 km. » 22.00
Mousseaux, 70 km. » 21.60
Freneuse, 80 km. » 21.20
Petit Val, 90 km. » 20.80
Mestreville, 100 km. » 20.40
Grand Villers, 110 km. » 20.00
Berniéres, 120 km. » 19.60
Vironvay, 130 km. » 19.20
Ruelle-Pollet, 140 km. » 18.80
Tourville, 150 km. » 18.20
Sotteville, 160 km. » 17.40
Val de la Haye, 170km.  » 16.70
Val des Leux, 180 km. » 16.00
Berville, 190 km. » 15.60
Jumiéges, 200 km. » 14.90
N.-D. Bliquetuit 210 km. » 14.30
Cantepy, 220 km. » 13.60
Port-Jéréme, 230 km. » 13.20

La comparaison de ces cotes avec celles des cartes de I'Etat-
Major donnant, surtout pour la basse Seine ou sont situées les plus
vastes prairies, une charge positive trés accentuée au plan d'eau
d’égout, on peut enfin en conclure que les prairies de la val-
lée de Seine pourraient étre irriguées avec les eaux d'égout de
Paris amenées par un émissaire sous la seule action de la pesan-
teur.

A ce résultat capital, on pourrait encore joindre la possibilité,
parfaitement démontrée par I'éminent ingénieur Mille, d'irriguer
une partie des terres d'une altitude moyenne en utilisant les chutes
des barrages de la Seine, et I'on parviendrait ainsi 2 utiliser et épu-
rer toutes les eaux d’égout de la Ville de Paris.

D'aillenrs, il est également certain que la Seine ne pourrait plus
pénétrer en temps de haute crue dans les égouts de Paris, puisque
le débouché actuel des collecteurs a Clichy serait supprimé, et que
le plan d’eau des collecteurs pourrait étre toujours maintenu & la



356 UTILISATION AGRICOLE DES EAUX D'EGOUT

cote normale par I'écoulement naturel et continu de 1'émissaire d'ir-
rigation.

En remarquant, du reste, que la vitesse d’écoulement dans cet
émissaire serait exactement égale dans les deux cas d'une distribu-
tion d’eau de 500 litres par téte, admise dans les projets officiels, ou
d'une distribution de 1000 litres d’eau pure par habitant, que nous
conseillons ; puisque ce dernier volume conduit & faire travailler I'é-
missaire a pleine section, quand le volume de 500 litres améne a le
faire travailler 4 1/2 section, et sachant d’ailleurs que la vitesse est
la méme pour ces deux cas, on peut encore en conclure que notre
esquisse d'émissaire permettrait aussi la conduite jusqu’a la Mer de
la quantité totale des eaux d’égout fournies par une distribution d’eau
pure de 500 litres par téte,ainsi que I’admettent les projets oificiels.

Mais, en étudiant les projets d’alimentation générale d'eau pure
pour Paris, nous croyons avoir établi qu'il y avait lieu d’écarter radi-
calement le projet de dérivation de la Loire au moyen d'un canal
découvert et navigable, n amenant qu'un volume insuffisant de
500,000 métres cubes d’eau impure par jour.

Et que le moven le plus simple de fournir la plus grosse part de
I'énorme volume de 2,500,000 M* d’eau pure nécessaire au Parisiens
consistait :

A filtrer 1,800,000 M° d’eau de la Loire par le procédé des puits fil-
trants, puis a construire un aquedue cylindrique couvert amenant
ainsi l'eau fraiche et filtrée dans Paris.

Cette solution grandiose de l'alimentation d’eau pure de Paris
étant reconnue possible, il restait cependant 4 démontrer qu on
pouvait aussi utiliser la totalité du grand volume d’eauimpure fourni
par cette abondante et libérale distribution d'eau pure, et c’est ce
dernier point capital que nous pensons encore avoir établi en décri-
vant notre esquisse d'émissaire d'irrigation de la vallée de Seine,
permettant enfin le libre écoulement dans les égouts en temps de
haute crue. ainsi que I'épuration et 'utilisation agricole de toutes
les eaux d’égout du réseau de Paris. Qui pourraient d'ailleurs, en
temps d’épidémie, étre directement versées dans la Mer, ol tous
les virus seraient noyés et détruits pour toujours.
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133. Conclusions sur 1'Utilisation agricole des eaux d’égout.
— De cette étude hautement impartiale des inconvénients actuels
du déversement des eaux d’égout 4 Clichy et St-Denis, et de I'exa-
men sommaire des différents procédés et projets d'épuration de ces
€aux, nous pouvons enfin tirer les conclusions suivantes :

1° Qu'il est nécessaire d'empécher l'icondation des éxouts de Pa-
ris par les hautes crues de Seine formant contre pression a la bou-
che du collecteur général d’Asnieres

2°Qu'il est urgent d'utiliser I'immense quantité d’engrais versé
en Seine par les égouts collecteurs, engrais dont la valeur atteint
au moins 25 millions de francs par an, et dont la perte pourrait
ainsi s élever a cing milliards en deux siécles ;

3° Qu'il est indispensable de supprimer I’infection produite sur
I'eau du fleuve par le déversement actuel des eaux d'égout non
épurées;

4° Que les procédés d’épuration artificielle, mécanique et chimi-
que ne sont pas suffisants pour réaliser les trois conditions ci-
dessus;

5° Que le procédé des irrigations agricoles peut seul étre appli-
qué a I’épuration et a I'utilisation des eaux d’égout de Paris, et qu'il
est exempt de dangers pourla santé publique, ainsi que le prouve
la pratique séculaire des irrigations de Milan et d'Edimbourg, et
celle plus récente de Croydon;

6° Qu'il y aurait lieu de donner suite a la proposition de I'ingé-
nieur Mille, en utilisant la force des chutes de la Seine, en aval de
celle de Marly, pour le refoulement des eaux d’égout sur des terres
en culture d'une altitude moyenne ;

6° Que les différents projets d'irrigation dressés par les ingé-
nieurs Passedoit, Brunfaut, Durand-Claye, Belgrand, Marchant, et
celui sur Méry, sont incomplets et doivent étre écartés

8 Qu’il y a lieu de repousser absolument le projet d'épurateur
en forét de St-Germain, conduisant 4 la formation d’un dépotoir in-
fect et dangereux, et dla perte totale des engrais de 'eau d’égout.

9° Que l'esquisse d'émissaire d'irrigation de la vallée de Seine
établit la preuve technique de la possibilité de conduire la totalité
des eaux d'égout de Paris jusqu'd I'embouchure de la Seine sous



358 UTILISATION AGRICOLE DES EAUX D'EGOUT

I'action de la simple gravité, en permettant ainsi le libre écoulement
dans les égouts en temps de hautes crues de Seine, et I'utilisation
agricole ainsi que I'épuration compléte de toutes les eaux d'égout
de Paris, puisque l'exemple cing fois séculaire des irrigations de
Milan prouve, qu avec une dilution de 700 litres d’eau par téte,
ces irrigations sont encore capables de produire un revenu net de
600 francs I'hectare, et qu’elles n'ont jamais nui 4 la santé publique.

Le projet d’aqueduc cylindrique de dérivation de la Loire que
nous avons présenté en téte de ces études, permettant, avec les
autres dérivations, une distribution d’eau pure de 1000 litres d’eau
par téte, qui fournirait environ 700 litres d’égout par habitant, on
voit enfin que notre esquisse d'émissaire d'irrigation établit la
preuve technique de la possibilité absolue de ’épuration et de 1'uti-
lisation agricole de toutes les eaux d’égout fournies par une gran-
‘diose distribution de 2.500.000 métres cubes d'eau pure dans
Paris.

PIN.
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