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A Tyl

Je commencerai par un exposé historique de la découverte
des paratonnerres, non de 1'électricité ; ceci nous entrainerait
trop loin hors de notre sujet.

La marche que je suivrai ensuite sera celle de la construc-
tion méme : je parlerai d’abord du choix de I'emplacement;
puis, examinant le paratonnerre pi¢ce 4 piéce, depuis la pointe
jusqu’a la mise & terre, je citerai les documents déja publiés,
J’y ajouterai des démonstrations théoriques, émanant de nos
maitres ou de moi-méme, et je décrirai minutieusement la
maniere de faire chaque objet.

Pour déterminer avec certitude & qui revient ’honneur
de I'invention des paratonnerres, il faut remonter jusqu’aux
premiéres découvertes qui en ont été, pour ainsi dire, les pré-
liminaires,

On ne trouve rien dans l'antiquité qui ait quelque rap-
port avec cet objet, si ce n’est certains détails de construc-
tion, fruits du hasard et non de la science, auxquels le temple
de Salomon, par exemple, dut, sans doute, de n’étre jamais
foudroyé. Vers le milieu du xvir® siécle seulement, on devina
I'analogie de I'étincelle électrique avec la foudre; en 1749,
lacadémie de Bordeaux mit cette question au concours,
et, en 1750, couronna l'ouvrage qui en donnait la démons-
tration. La méme année, Franklin écrivait de Philadelphie a
Collinson, & Londres, les raisons qu'il avait de croire a cette
analogie; il fit ensuite connaitre le pouvoir des pointes, et le
prouva par l'expérience, mais sans I'expliquer. Il annonga
qu’une pointe de fer élevée doit écarter 'orage; mais ses idées
étaient toutes spéculatives, et il ne leur avait pas encore donné
la sanction de 'expérience. Les lettres de Franklin furent lues
en Europe avec enthousiasme, pendant que les savants anglais
les accueillaient avec mépris et incrédulité. Les savants fran-
gais, Buffon entre autres, qui fit traduire et publier ces lettres,
puis Dalibard, Delor et 'abbé Mazéas, exécutérent les expé-
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paratonnerre sur la maison d’un de ses amis nommé West. Ce
paratonnerre se composait d’'une barre de fer d'environ %4 me-
tres (9 pieds 1/2) de longueur et de 12 millimétres 5 de gros-
seur (1/2 pouce), qui allait en s’amincissant; une pointe de
25 centimetres (10 pouces) la surmontait; & sa base était fixée
une autre tige plus petite, de 6 millimetres 25 (1/4 pouce), liée
elle-méme & un conducteur métallique, lequel allait jusqu’au
sol et s’y enfongait de 1 métre 50 & 2 métres.

A peine ce paratonnerre fut-il installé qu’un orage vio-
lent éclata sur la ville et vint se briser contre lui. La pointe
fut fondue sur une longueur de prés d’un métre, et la tige
de dix pouces, qui reliait la barre au conducteur, réduite &
sept pouces et demi de longueur. 1l semblait que le ciel s’é-
tait fait le devoir d’essayer, en en prouvant l'efficacité, le
paratonnerre de Franklin.

On peut, de I'ensemble des faits que nous venons de rap-
porter, tirer plusieurs legons que nous allons signaler de suite,
ou qui seront signalées dans le cours de cet ouvrage.

D’abord, nous voyons, par les expériences de Lemonnier,
que, méme en temps calme, il existe souvent entre la terre
et le ciel des différences électriques sensibles bonnes a étu-
dier, ce que l'on pourra faire sans danger avec l'instrument
décrit au chapitre XIX.

Nous trouvons aussi une legon scientifique dans 'expé-
rience du cerf-volant: c’est que la corde de chanvre, qui ne
conduisait pas suffisamment l'électricité & 1’état sec, devint
conductrice dés qu'elle fut mouillée. Cependant 1'eau pure
n’est pas non plus un conducteur suffisant pour permettre,
avec une section aussi restreinte et une aussi grande longueur
que celles de la corde, I'établissement d’un courant sensible.
Nous tenterons de donner de ce fait une explication plausible,
et d’en tirer un enseignement utile.

En examinant avec impartialité la succession historique
des faits, on doit voir que c’est en France que fut devinée
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Vers 1782, 1'usage des paratonnerres se répandit en Europe.
Dés 1778, la république de Venise avait ordonné d’en pour-
voir ses vaisseaux, avant de penser 4 en placer sur ses monu-
ments. En 1784, la France en fit placer sur les siens. L’Angle-
terre les adopta en 1788, et fit établir le premier sur I'église
Saint-Paul.

Quand vint le triomphe des armées francgaises en Améri-
que, et celui de la liberté américaine, & laquelle avait tant con-
tribué le génie de Franklin, I'enthousiasme fut si grand en
France que les paratonnerres devinrent de mode, et que les
chapeaux des femmes et les parapluies des hommes se gar-
nirent d’une pointe et d’une chaine métallique trainant a
terre.

Notre caractére léger nous fait ainsi rejeter d’abord les
grandes inventions de haute utilité, mais quand une circons-
tance nous les fait adopter ensuite, notre engouement va parfois
jusqu’a 'extravagance. Leshommes disaient qu'en prenant une
épée 4 la main et la tenant en l'air pendant I'orage, on se ga-
rantissait du tonnerre; aussitét tout le clergé demanda avec
instance l'autorisation de porterl’épée, afin, disait-il, de n’étre
pas privé de cette ressource protectrice en cas de danger. On
I'apaisa en lui démontrant, par une expérience assez singuliére,
qu’il avait un autre moyen de se préserver de la foudre : cette
expérience consistait & jeter sur des rats les décharges de
batteries électriques; si le rat était sec, il était tué parce que
I'électricité passait par son corps; s'il était mouillé , la dé-
charge ne passait que par sa toison humide. « En temps
d’orage, laissez mouiller vos habits », dit-on au clergé. Je ne
sais §’il usa du conseil, mais la dispute en resta la.

En 1823, le gouvernement, par I'organe du ministre de
I'intérieur, demanda & ’Académie des sciences une instruction
pratique pour la construction des paratonnerres. Gay-Lussac
en fut chargé. Son rapport lumineux et savant devint, par la
netteté et la précision de ses détails, la régle générale; il fut
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présent, et que rien n’est venu infirmer, consiste & considérer
les fléches comme préservant un cone faisant & leur pointe
un angle de 45 degrés, et dont la base aurait ainsi pour
rayon la hauteur du paratonnerre. Ce cOne préservateur ne
s’arréte pas au falte d’un batiment; il s’étend jusqu’au sol et
protége ainsi toutes les parties de ce batiment. Les raisons
qui ont conduit & établir cette régle reposent sur des expé-
riences de cabinet; il n’est pas & supposer que des expé-

, riences préalables aient été faites avec le feu du ciel lui-
méme : les mécomptes eussent pu devenir trop cruels. Mais
rien ne s’oppose, en définitive, 4 I'adoption de cette théorie,
d’ailleurs confirmée par la pratique, & la condition de se tenir
dans les limites que nous indiquerons. Il ne faut pas, en effet,
prendre cette régle A la lettre, car, & ce compte, une fleche
d’une lieue de hauteur devrait préserver toute une grande
ville. Si cela était, la dépense en vaudrait bien la peine,
mais je doute qu'une telle fleche pit étre utile. Les nuages
se trouvant le plus souvent & une distance du sol bien infé-
rieure & une lieue, la fleche les dépasserait et ne remplirait
pas le but proposé ; et méme en admettant que les nuages
fussent & une distance du sol supérieure & la hauteur du
paratonnerre, il faudrait, pour que celui-ci fonctionn&t dans
de bonnes conditions, que ces nuages restassent suspen-
dus en nappes horizontales soumises & son action continue;
or, cette derniére condition n’est rien moins que conforme
4 la réalité, par suite des vents violents qui régnent pendant
les orages. Nous verrons plus loin, & ce sujet, quelles sont
les opinions de Gay-Lussac sur les paratonnerres d’églises
trés-élevées.

Quelle limite faut-il done prendre pour cette hauteur?

On a fixé presque partout 10 métres comme hauteur maxi-
mum des fléches. Je doute qu'au-dessus de cette dimension la
pointe garantisse un rayon égal a la hauteur, surtout quand
les nuages-sont poussés latéralement contre la fléche. Nous
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admetirons done cette dimension comme limite, 4 moins
que la fleche ne s’appuie sur un batiment de peu d’élévation
et dominé lui-méme par d’autres constructions, en recom-
mandant surtout, comme précaution plus sérieuse que 'aug-
mentation de la hauteur des fléches, l'augmentation du
nombre de ces appareils.

. La limite de l'effet utile des fléches, sur de trés-hauts
monuments et dans les pays montagneux, dépend du plus ou
moins d'éloignement habituel des nues. Cet éloignement peut
varier suivant les contrées, mais 'cil observateur d'un ha-
bitant sait parfaitement I'apprécier.

On fait les fleches des paratonnerres souvent trop courtes;
quelle en est la raison? Est-ce une raison d’économie? Trop
souvent, hélas | Est-ce une raison de goiit? Nous n’avons pour-
tant jamais vu une fleche de 8 4 10 metres de hauteur déparer
un chiteau ou un édifice. Est-ce parignorance? C'est surtout ce
que nous nous efforgonsici de combattre. Bien des modifications
ont du étre apportées dans la construction des paratonnerres,
depuis que l'on fait une partie des batiments en fer; car les
masses métalliques appellent 1'électricité. [Si I'on place, proche
I'une de 'autre, deux petites constructions, I'une en bois ou en
pierre, I'autre en métal, et que 'on proméne au-dessus d’elles
un plateau électrisé, I'étincelle jaillit sur celle en métal sans
se décharger sur l'autre. Si deux batiments sont batis prés
1'un de 'autre, 'un ne renfermant que des matériaux de bois
et de pierre, l'autre renfermant des masses métalliques, ce
dernier sera done foudroyé de préférence.

On doit en conséquence, quand il s’agit de constructions
métalliques, modifier les régles posées plus haut : donner plus
de hauteur aux fléches des paratonnerres sur les batiments
renfermant des charpentes en fer; faire ces fleches plus nom-
breuses et plus rapprochées; leur donner des pointes multi-
ples; en un mot, augmenter autant que possible toutes les
précautions que 'on prend d’habitude. Mais cela ne veut pas
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dire qu'il faille se relacher de sa sollicitude pour les construe-
tions oll il n’entre que peu ou point de métaux.

Bien des personnes croient que le paratonnerre doit servir
seulement de conducteur a la foudre qui le frappe. On ne doit
jamais oublier qu’il doit avoir un effet préventif, et que le
pouvoir des pointes est de désarmer les objets électrisés sans
qu’il se produise de commotions. Dés lors, plus une pointe est
portée haut et approche des nues menagantes, plus son pou-
voir a d’effet et aide & prévenir 1’'explosion.

Placez done votre paratonnerre a I’endroit le plus élevé et
le plus central de I'édifice; placez en deux, placez en dix
g'il le faut. Une économie de cent francs sur un monument
qui cotte un million est une faute; quand le paratonnerre
doit couvrir la vie des personnes, assemblées parfois en grand
nombre dans un édifice, elle devient un crime.

Quand le batiment est d’'une étendue assez grande pour
échapper en partie & I'action d’une seule fleche, rendez-vous
compte du nombre d’appareils nécessaires pour le couvrir entie-
rement. Il est facile de déterminer sur le plan d’un batiment
la place des paratonnerres d’aprés leur influence, et par suite
le nombre de fléches qu’il faut poser et la hauteur qu’elles
doivent avoir. ¥

On établit parfois aux angles des batiments considérables
des paratonnerres inclinés, comme pour servir d’avant-garde
aux fléches centrales : cela est élégant d’aspect, mais fait
perdre aux paratonnerres en élévation ce qu’on leur donne
en inclinaison, et, & cet égard, c’est assez mal congu.

Nous conseillons pour la fléche centrale I'emploi des
pointes multiples dont on parlera dans le cours de cet ou-
vrage (chapitre VII).

Dans les pays montagneux, ol les orages se forment & la
Tauteur des habilations, et souvent au-dessous, ol les courants
aériens sont d’'une grande violence et passent des chaleurs so-
laires 4 la fraicheur de 'ombre des montagnes et au froid des
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locaux, on doit déterminer le nombre et la place des paraton-
nerres, ainsi que la nature des pieéces qui les composent.
Le passage souvent répété des choes électriques endommage
les organes qui les essuient. La connaissance locale du par-
cours des orages devra faire donner aux appareils de pré-
servation, des formes et des dimensions plus ou moins puis-
santes. Nous reviendrons sur cette considération, dans les
détails de construction que nous donnerons plus loin.

On ne permettra jamais qu'un objet quelconque, arbre ou
maison, dépasse en hauteur le paratonnerre; on expose-
rait cet objet & un danger que la fléche ne saurait plus cou=
vrir, et ce serait un non-sens, car cet objet préserverait la
fleche de V'approche des nuages. Les personnes abritées sous
cet arbre et les habitants de cette maison seraient plus en
danger que s’il n’existait pas de paratonnerre. Il faut donc que
les paratonnerres s’élévent au-dessus de tout ce qui les entoure
et surtout au-dessus des habitations voisines. C’est un préjugé
de dire que les paratonnerres attirent la foudre; mais dans
les phénoménes dont la nature est insaisissable, qui sont
invisibles, bien des choses échappent forcément & 1'obser-
vation exacte. 11 semble certain que la fleche doit consti-
tuer une sorte de centre d'appel pour 1'électricité; si donc
le paratonnerre est établi dans de bonnes conditions, il aura
pour effet de désarmer les nuages orageux; mais s'il est mal
construit et insuffisant, la foudre le frappera, etil deviendra un
danger.

Certaines cathédrales, & notre connaissance, n’ont pas de
paratonnerres au haut de leurs tours; mais, en revanche, leur
chevet en est pourvu. Ainsi, & 30 métres au-dessous des tours
se dressent quelques paratonnerres de 3 ou 4 metres de hau-
teur, parfaitement inutiles contre les orages, dont ils sont pro-
tégés par les tours.

Les explications qui précédent montrent que la hauteur
convenable & donner aux fleches doit étre modifiée suivant
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les circonstances et les localités. On ne peut, & cet égard,
donner de regle précise. Nous fournirons quelques renseigne-
ments supplémentaires dans le chapitre suivant, qui renferme
la théorie des pointes.

Voici le passage des Instructions de Gay-Lussac sur les

paratonnerres, relatif a la hauteur des fleches; il contient des
indications d’une haute portée :

«

& & & & A& A & &

a2 A

N A A AH & A & & A

« On admet, d’aprés I'expérience, qu'une tige de paraton-
nerre protége efficacement contre la foudre, autour d’elle, un
espace circulaire d'un rayon double de sa hauteur. Ainsi,
d’apres cette régle, un batiment de 20 métres (60 pieds) en
longueur ou en carré n’aurait besoin, pour étre défendu,
que d’une seule tige de 5 4 6 métres (15 & 18 pieds) de hau-
teur, élevée sur le milieu de son toit. Un batiment de 40 mé-
tres (120 pieds), d’apres la méme régle, serait défendu par
une tige de 10 meétres (30 pieds), et I'on en place effective-
ment de semblables ; mais il serait préférable, au lieu d’'une
seule tige, d’en élever deux de 5 & 6 metres (15 & 18 pieds)
de hauteur, et de les disposer de maniére que 1’espace au-
tour d’elles fit également protégé de toutes parts, ce & quoi
Ion parviendrait en les plagant chacune & 10 metres
(30 pieds) de I'extrémité du batiment, et par conséquent &
20 metres (60 pieds) I'une de l'autre. Pour trois ou un plus
grand nombre de paratonnerres, on suivrait la méme regle.

« Les paratonnerres des tours et des clochers, en raison de
leur grande élévation, doivent certainement étendre leur
sphére d’action plus loin que s’ils étaient moins élevés;
mais cette action s’étend-elle, comme on 1'a supposé pour des
tiges de 5 & 10 métres, & une distance double de la hauteur
de leur pointe au-dessus des objets qu’ils dominent? 11 est
possible qu’elle s’étende méme plus loin; mais I'expérience
ne nous ayant encore rien appris a cet égard, il serait pru-
dent d’armer les églises de paratonnerres, en admettant que
ceux des clochers ne protégent efficacement autour d’eux
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électriques qui, bien que non perceptibles pour nos sens, a
cause de leur translation lente et uniforme, agissent puis-
samment sur les appareils de télégraphie. -

J’ai construit une balance électrique faite pour mesurer la
puissance des piles : une pile télégraphique de force moyenne
enleve quelques grammes, tandis que la puissance des cou-
rants terrestres enléve jusqu’a 3 kilogrammes.

Quelle est la cause des aurd®es boréales? Ce ne peut étre,
me semble-t-il, que le déplacement électrique déterminé dans
notre globe par le changement des saisons, lequel entraine
4 sa suite, d'un péle & I'autre, une immense quantité de cha-
leur, de lumiére et d’électricité. Ces phénomenes magnifiques
ne sont visibles que dans I'immense nuit de six mois qui en-
vahit un pdle; ils s’y manifestent presque constamment, tandis
que chez nous nous n’en sommes que trés-rarement témoins.
Sans doute, }’électricité complémentaire doit se manifester &
T'autre pdle, mais le jour qui y régne empéche qu’elle ne soit
vue. L’instrument qui sera décrit chapitre XIX en ferait peut-
&tre connaitre le passage dans nos climats, Ne serait-ce pas la
T'origine des effets électriques observés en temps calme ?

Les mouvements électriques naturels locaux, les orages,
sont produits ordinairement par les nuages de l'atmo-
sphére. Quand les vents soufflent en sens contraire et
que les nuées qu’ils poussent se trouvent pressées en un
méme point, ces nuées, provenant de sources diverses, renfer-
ment toujours des quantités inégales de chaleur ou d’humi-
dité; I'électricité jaillit & leur contact, et I'orage se produit.
Lorsque, dans des couches d'air chargées de nuages, certains
de ces nuages sont pour ainsi dire secs, tandis que ceux qui sont
le plus preés de la terre restent chargés d’humidité et absorbent
de plus celle de la terre, cette différence d'état constitue une
opposition électrique dont les effets se manifestent par des
orages, les nuages différents formant ensemble une pile élec-
trique immense. Les nuages saturés d’humidité, que la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




=Gt

~

été observés au sommet de la montagne de Tolucer, par M. de
Humboldt, a 4,620 metres au-dessus du niveau de la mer, il
en résulte que les orages peuvent se former & cette hauteur;
de nombreuses observations prouvent, d'un aufre c6té, qu’il
s’en forme au-dessous & diverses distances du sol.

«Peltier dit avoir toujours observé que les nuages fortement
chargés d’électricité négative ont une teinte gris plombé ou
d’ardoise, tandis que les nuages positifs sont blancs, rosés ou
orangés. Il assure avoir remarqué que lorsque la teinte de ces
derniers nuages se présente apres plusieurs jours pluvieux,
c’est un indice d’amélioration dans le temps, tandis que le con-
traire a lieu quand cette teinte se manifeste & la suite de beaux
temps, attendu qu’elle indique un commencement de conden-
sation de vapeur. Quand on apergoit un nuage d’'une teinte
bleu plombé en téte et blanchatre a4 la suite, on est certain
de trouver successivement les signes de chacune des deux
électricités. » '

Considérations théoriques sur I'édlectricité. — On peut considé-
rer 1’électricité comme un fluide double, formé de deux flui-
des inverses et contraires, qui se complétent I'un par 'autre
et s’attirent, tandis que chacun d’eux est répulsif de ses pro-
pres parties. Quand l'un de ces fluides est en excés sur
Tautre, il y a rupture d’équilibre ; et de la tendance des fluides
contraires & se rejoindre naissent les manifestations magni-
figues et terribles qui parfois bouleversent la nature. La terre,
comme un réservoir immense, fournit toujours le fluide com-
plémentaire de celui des nuages; elle semble attirer vers elle
le fluide en excés.

Ici faisons une réserve. Nous avons écrit le mot fluide; or,
Ja science a prouvé que l'électricité n’était pas un fluide. De
méme que la chaleur, la lumiére et le son, c'est une mani-
festation d'un état moléculaire des corps. Le son, par exemple,
n’est pas un fluide, mais le résultat de '’ébranlement, de la
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vibration de I'air ou des corps qui le transmettent. Ce qu’on
regardait autrefois comme des fluides, ce sont des modifica-
tions particuliéres de la nature des corps ou de I'éther qui les
entoure et les pénétre. On ne peut dire au juste ce qu’est I'élec-
tricité, aucun des systémes proposés jusqu’d ce jour pour
expliquer ses effets n’offrant assez de certitude, ni méme de
probabilité, pour pouvoir étre adopté sans réserve. Nous con-
tinuerons a employer le mot de fluide, bien qu’il nous paraisse
impropre, parce qu’il se préte mieux que tout autre a l'expli-
cation des effets qu’on étudie.

L’électricité peut donc étre considérée, soit comme une
dualité formée de deux fluides (appelés autrefois fluide rési-
neux et fluide vitré, aujourd’hui fluides positif et négatit), soit
comme une unité constituée par un seul fluide, tantdt en plus
(fluide positif), tantdt en moins (fluide négatit). Si I'on veut con-
sidérerl'électricité comme une dualité —les différents systémes
sont aussi raisonnables et faciles 4 admettre les uns que les
autres, — je la comparerai au magnétisme minéral, dont les
attractions et les répulsions ont une certaine analogie avec
les attractions et les répulsions électriques. Si, au contraire,
nous la considérons comme une unité, nulle comparaison ne
rendra mieux notre pensée que celle de la vapeur, formée et
renfermée dans sa chaudiere, avec 1’électricité développée dans
une pile et contenue par ses isolants, 'une tendant & se ré-
pandre dans le vide du condenseur, comme l'autre dans les
objets qui contiennent I'électricité contraire: d’un c6té nams
avons en présence la pression et le vide, de l'autre coté le
nuage orageux ou la machine électrique chargée et la terre;
ici sont les tuyaux de conduite de vapeur, la les fils conduc-
teurs métalliques ; ici la machine avec le résultat industriel &
produire, 14 V'appareil télégraphique utilisant les pressions
électriques. Bien souvent il nous arrivera de prendre des ter-
mes de comparaison & la vapeur, pour rendre compte des
effets invisibles de 1'électricité.
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une ¢tincelle électrique, au moyen d’une forte pile ou d’une
bobine d’induction, dans les grains de cette limaille, qui ne
doivent pas se toucher; le parcours de cette étincelle repré-
senterait celui des rubans enflammésdes orages, conduits ainsi
irrégulierement entre les gouttes humides qui saturent ’air.

Parfois, les nuages renfermant l’électricité complémen-
taire de celui qui a lancé la foudre & la terre, en sont assez
éloignés pour que le trajet d’un éclair entre eux soit plus dif-
ficile & accomplir que celui conduisant au sol. Ces nuages ont
di avoir dans leur voisinage terresire un ou plusieurs points
d’une attraction constituant équilibre. Dans ce cas, la pres-
sion électrique du premier nuage cessant par I’explosion de
la foudre, leur équilibre se trouve rompu, mais ils le rétablis-
sent au méme intant, sans bruit, sans éclat, sans apparence
sensible : les personnes et les choses éprouvent alors un choc
électrique quelquefois aussi puissant que le coup que j'ap-
pellerai principal. Parfois, des éclairs et toutes les apparences
de la foudre signalent ce rétablissement de I'équilibre élec-
trique : cela est nommé choc en retour. Parfois aussi le choc
en retour n'a pas d’effet violent, suivant que son équilibre a
eu plus ou moins & faire pour s’établir et I'a pu faire plus ou
moins subitement, en raison de la nature des objets qui lui
ont servi de conducteur; parfois encore, un choc en retour
se fait sentir sans qu’on sache ol est I'orage, ni d’oli vient le
coup mystérieux qui nous frappe, quand cet orage est loin
de la portée du regard.

Souvent un orage est produit par un nuage électrisé vio-
lemment, venant on ne sait d’olt, porté par un courant d’air
sec; quand il passe au-dessus des villes, il s’échappe de ses
flancs des coups terribles; c’est ce qu'on nomme les orages
secs. Ce sont les plus dangereux.

On voit aussi, mais bien rarement, une boule de feu sem-
blable 4 un bolide, détachée probablement d’un éclair, pendant
le chaos d’un orage, par une lame d’air sec et rapide. Elle se
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I’élévation par la chaleur du pouvoir conducteur de I'eau
est peu connue, et n’est pas indiquée dans tous les auteurs.
Cependant elle peut étre considérée comme soumise & la loi
des liquides et évaluée a 0.025 par degré.

Les coefficienls indiqués sont le résultat d’expériences
faites & 0 degré, ou de calculs s’y rapportant

A la température moyenne de notre climat, soit 15 degrés,
I’élévation du coeflicient de I'eau est de 0.4.

La capacité calorifique ou électrique des substances est
bien différente suivant que ces substances sont ou non &
I'état de pureté. Tels métaux réunis sont fusibles a un degré
de chaleur moindre que chacun d'eux ne l'est séparément.
Le laiton, par exemple, est beaucoup plus résistant i 1'élec-
tricité que les deux métaux qui composent I'état d’alliage.
Par contre, telles matiéres isolantes, ou presque isolauntes,
acquiérent, par leur dissolution dans I'eau, une conductibilité
plus grande et pouvant é&tre utilisée. Les sels et les gommes
solubles sont dans ce cas, et leur faculté conductrice s’accroit
avec leur température. Nous ne pourrions donner de ces phé-
nomenes une explication précise. La corde mouillée du cerf-
volant de Franklin était, comme nous I'avons vu, meilleure
conductrice que ne l'eussent été séparément l'eau et la corde.
Cela peut étre di & une action capillaire rendant bons conduc-
teurs des corps qui, séparés, sont considérés comme complé-
tement isolants.

La fagade d’une maison, mouillée par I’averse d'orage, de-
vient un conducteur offert & la foudre, qui la choisit alors de
préférence & la fagade séche. Les mats et le pont d'un navive,
ses agrés mouillés et ses voiles humides, offrent de méme
4 la foudre une conduite facile et constituent un danger trés-
sérieux; aussi les orages de mer produisent-ils souvent des
accidents mortels. Les paratonnerres sont donc de la plus
grande utilité & bord des navires.
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Powvoir des pointes. — Quand il s’établit entre la terre et les
nuages une attraction électrique, celle-ci peut se traduire
par une explosion. Le paratonnerre doit prévenir cette ex-
plosion en désarmant le nuage, et il faut pour cela que
la pointe préservatrice soit le plus prés possible du nuage
menagant.

Ici nous devons indiquer en quoi consiste le pouvoir des
pointes.

Nous avons vu que la tension électrique se développait
dans les corps par la rupture de I'équilibre électrique naturel.
Les isolants renferment et emprisonnent en quelque sorte
dans les conducteurs I'électricité qu’ils contiennent. Ainsi,
le paratonnerre, depuis la terre jusqu'a la pointe, est, en
temps orageux, comme rempli par I'électricité qui y est main-
tenue par des isolants, en premier lieu par I'air, I'un des meil-
leurs. Cette pointe est en regard de la nue électrisée, et les
deux électricités, toujours de nom contraire, tendent & se
combiner et sont attirées I'une vers l'autre.

Si I'on compare cette tension, qui est
intérieure, a celle de la vapeur dans un
vase clos, elle sera égale dans tous les
points contre les parois, si ces parois sont
sphériques (fig. 1); mais si ces parois sont
angulaires (fig. 2), on peut la représenter
comme s’exercant le plus fortement dans A
les angles. La pression étant supposée re- 2. /"' £

<

présentée(fig.1) parla distanced’unelignea’ |/ “!

au cercle a, cette ligne @' ne sera autre chose i-\ 1"

qu’un cercle concentrique a ¢ ; mais dans la Neld d

figure 2, ou le récipient est figuré par un r‘;— 8
g, 2.

carré b, on verra que sila force est égale
4 la distance de la ligne ! aux parois, cette pression sera
égale & ¢ d pres des surfaces planes, et & ¢’ d' dans les angles.

Si 1'on figure une pointe (fig. 3), la pression sur les parois
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cylindriques pourra étre représentée par e f, tandis qu'elle le
sera par ¢ ' dans la direction de la pointe. Quand Vacuité de
£ la pointe augmente, la tension électrique ¢ [
augmente aussi, et semble devenir presque infi-
nie 4 mesure que la pointe, le seul objet qui
renferme I'électricité, diminue de capacité et de

puissance pour la maintenir.

On peut démontrer le pouvoir des pointes
de bien des maniéres. L’expérience la plus.sim-
! ple se fait & T'aide du petit instrument appelé
f le moulinet électrique (fig. 4). C'est une petite
: piece métallique posée sur un pivot aigu et
pouvant y tourner librement; si on électrise
le pied posé préalablément sur une surface iso-
lante, 1'électricité emplit ce pied, puis l'axe, et
enfin le moulinet; la pression électrique afflue
aux pointes, I’électricité ne s’y peut maintenir
et s’échappe. La différence de pression entre les

Fig. 4. pointes et le reste du moulinet le fait tourner
d’un mouvement rapide jusqu’a ce que I'électricité, prompte-
ment dépensée, cesse d’agir; c'est un effet analogue au mou-
vement mécanique de la danaide hydraulique.

Nous avons représenté sous une forme géométrique (fig. 1,2
et 3) les résultats des expériences sur la répartition de 1’électri-
citéala surface des corps conducteurs. Quand donc une puissante
pression électrique, provoquée par une nuée voisine, attire
toute I'électricité terrestre vers la nue, la pointe du paraton-
nerre qui est en regard acquiert une tension électrique consi-
dérable, et de cette pointe des flots d’lectricité jaillissent vers la
nue. Cette électricité, complémentaire de celle que renferme le
nuage, annule cette derniere et désarme le nuage. Elle perce en
quelque sorte la nue en lui prenant toute sa force, qui se déverse
paisiblement dans la terre. Cette action est accompagnée d'une
aigrette lumineuse qui se produit & la pointe du paratonnerre.
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le platine, en économisant ainsi la vis du précieux métal
(fig. 7).

La pointe de platine, faite comme il vient d’étre
dit, est vissée sur la partie supérieure de la tige
de cuivre et doit y étre soudée A la soudure d’ar-
gent ou d’étain; dans ce dernier cas, il faut la
cheviller.

Cette derniére précaution peut n’étre pas suf-
fisante. Un paratonnerre de ce genre, que je vis
mettre en place, avait été frappé ala base a coups
de marteau par les ouvriers charpentiers chargés
du montage. La pointe avait été arrachée par les

vibrations violentes de la fléche, pro-
duites par les coups de marteau, et
que le platine avait ressenties plus
violemment que la barrve de fer en
raison de sa plus grande densité.
Les pointes ne seront donc jamais
assez solidement fixées, et il faut se
garder de tout choc contre les fleches.
Je ne décrirai pasici les pointes en cuivre ou eti
métal commun, arrondies ou aigués, ni toute autre
combinaison, que je considére comme mauvaises.
Les instructions de Gay-Lussac ne donnent pas
de détails sur les pointes, mais Pouillet les décrit,
et la construction qu’il recommande est bonne
“(fig. 8) : L’aigdille de platine a & centimétres
de longueur; elle est soudée & la baguette de
cuivre avec de la soudure d’argent, et on enve-
loppe encore cette soudure avec un petit manchon

Fig. s.  de laiton. Certaines personnes font ce manchon

ou enveloppe apres la pose avec de la soudure d’étain.

Fig. 7.
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CHAPITRE 1V.

FLECHES EN CUIVRE.

La tige de cuivre n’est pas absolument nécessaire : c¢'est
une facilité pour la construction. On peut adapter directement
la pointe en platine sur la fleche en fer.

Cependant il ne me semble pas toujours facile de bien
placer un objet aussi délicat que la pointe en platine sur la
piece en fer, qui est, en général, assez grossiere. La pointe en
platine serait dépendante de tous les travaux de la pose, des
coups et des froissements que cette pose nécessite. De plus, le
contact du métal le moins oxydable, le platine, avec 'un des
plus accessibles a la dissolution, le fer, produirait une action
galvanique qui détruirait infailliblement leur ajustement par
la rouille et altérerait la conduite. J'al eu l'occasion de dé-
monter une fleche ot Yon avait soudé a I'étain la pointe en
platine avec le fer, et, soit effet de la foudre ou soit effet du
temps, cette soudure était réduite & un dépdt terreux.

II me semble utile ici d'expliquer l'action galvanique
des métaux en contact, bien que cela n’ait pas trait direc-
tement 4 la construction des paratonnerres; cette action n’est
pas comprise de tout le monde, ni comprise de la méme
maniére, et il est bon d’étre en communion d’idées avec ses
lecteurs.

Lorsque deux métaux de nature différente sont en contact,
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il se produit & leur point de jonction un effet électrique.
Soient deux rondelles de métal (fig. 9),I'une en cuivre, a, 'autre
en zine, b. Quand elles sont séparées, les fluides sont & 1'état
de repos ou d'équilibre; mais,
des qu’elles se touchent, I'équi-
libre est rompu, les fluides op-
posés se repoussent; le métal
le moins oxydable, le cuivre, e

devient électrisé négativement ; le métal le plus oxydable, po-
sitivement. Sil’on soudait un conducteur & I'une et & l'autre
des rondelles, les deux électricités se répandraient dans ces
conducteurs, et, quand ils seraient rapprochés I'un de ’autre,
un courant circulerait entre eux allant du positif au négatif.
Si I'on active au moyen d’un acide la force électro-motrice
ainsi développée, on constitue une pile dont la puissance se
multiplie & mesure qu'on augmenfe le nombre des couples.
C'est en cela que consiste la découverte de Volta.

Quand deux métaux sont ainsi accolés, le plus oxydable
des deux devient plus facilement attaquable par les agents
extérieurs qu’il ne I'est isolément, et il préserve d’autant le
second. C’est sur cette découverte, dont Sorel a su faire une
application industrielle, que repose la galvanisation du fer.
On a établi une échelle des métaux, suivant la force électro-
motrice de chacun d’eux; ils sont disposés comme suit, les
plus oxydables les premiers !:

Potassium. Fer. Argent.
Baryum. Bismuth. Palladium.
Zine. Antimoine. Or.
Cadmium. Plomb. Charbon.
Etain. Cuivre. Platine.

Quand les métaux sont plongés dans un acide, cet ordre
varie suivant la nature de cet acide.

1. Cette table est empruntée & M. du Moncel (1872).
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Le cuivre, ou méme le laiton, qui se trouve placé dans
I’échelle galvanique entre le cuivre et le fer, tout en facilitant
la construction des paratonnerres, ne peuvent
ni 'un ni 1'autre donner lieu, avec le fer ou
avec la platine, qu'd un faible effet galvani-
que qui ne saurait nuire & la durée de ’appa-
reil.

— Reprenons, apres cette digression, la
description des fleches de cuivre. Voici le des-
sin (fig. 10) de celles que j'emploie.

La baguette AB porte & son sommet une
olive A, dans laquelle on visse la poinie en
platine. La tige au-dessous, de A 4 B, va en
augmentant de grosseur; elle a ordinairement
une longueur de 30 & 50 centimétres, suivant
la grandeur des fléches; au bas est un écrou &
double vis b. La tige est en cuivre fondu ainsi
: quel’écrou, vissée a fond et arrétée dans la par-

tie supérieure de I’écrou, en B; la partie infé-
brieure de 1’écrou, C, est taraudée et préparée
pour se visser & I'extrémité de la fleche en fer.
¢ On peut donc préparer tout le travail en gar-
dant & part cette piéce que la fabrication dela
fleche en fer gaterait sirement, que le trans-
port,le montage et les divers incidents du pla-
cement pourraient endommager, ainsi que sa
pointe en platine. On la met en place au der-
nier moment; la partie b a été limée en hexagone afin qu’avec
une clef on puisse la serrer autant qu’il convient pour assurer
la solidité. Cette disposition m’a semblé commode pour le
placement; de plus elle est élégante et facile & faire ainsi
qu’d poser.

Les instructions de Gay-Lussac donnent peu de détails sur

cet objet.

Fig. 10.
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CHAPITRE V.

PARATONNERRES D'RGLISE.

Voici les instructions de Gay-Lussac sur cet objet (elles
suivent sa description de la construction des paratonnerres) :

« Le paratonnerre dont on vient de donner les détails de
construction, et que l'on a pris pour type, est applicable 2
toute espéce de batiments, aux tours, aux ddmes, aux clochers
et aux églises, avec de tres-légéres modifications.

« Sur une tour, la tige du paratonnerre doit s’élever de
5 a 8 métres, suivant 1'étendue de sa plate-forme; 5 metres

- suffiront pour les plus petites et 8 pour les plus grandes.

« Les domes et les clochers, dominant ordinairement de
beaucoup les objets circonvoisins, un paratonnerre placé &
leur sommet en tire un tres-grand avantage pour étendre son
influence au loin, et n’a pas besoin, pour les protéger, de s’éle-
ver & la méme hauteur que sur les édifices terminés par un
toit trés-étendu. D'un autre coté, I'impossibilité d’établir soli-
dement des tiges de 7 & 8 meétres sur les démes et les clo-
chers, sans des dépenses considérables, doit faire renoncer a
en employer dans ces dimensions. Nous conseillons done, pour
ces édifices, et surtout pour ceux dont le sommet est d'un
acces difficile, de n’employer que des tiges minces, s’élevant
de 1 & 2 metres au-dessus des croix qui les terminent. Ces
tiges étant alors trés-légeres, il sera facile de les fixer soli-
dement & la téte des croix, sans que la forme de ces der-
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niéres paraisse altérée de loin et sans que le mouvement des
girouettes qu’elles portent ordinairement en soit géné.

« Nous pensons méme que pour peu qu’on éprouve des dif-
ficultés & placer ces tiges sur un déme ou sur un clocher, on
peut les supprimer entierement. Il suffira, pour défendre ces
édifices des atteintes
delafoudre,d’établir,
comme pour Je cas ol
ils sont armés de ti-
ges, une communica-
tion tres-intime entre
le pied de chaque
croix et le sol. Cette
disposition, qui est
trés-peu dispendieuse
et qui offre également
une trés-grandesire-
té, sera surtout avan-
tageuse pour les clo-
chers des petites com-
munes rurales. Quant
aux églises, lors-
qu’elles ne seront pas
protégées par le para-
tonnerre de leur clo-
cher, ilseranécessaire
de les armer avec des
tiges de 5 a 8 metres
de hauteur. »

Voicl (ﬁq. 12) le dessin des paratonnerres de clochers, tel
qu’il est donné par les instructions de Gay-Lussac. C'est le
type surtout adopté a Paris et dans 'est de la France.

Nous ferons remarquer ici qu'il importe avant tout, dans
la décoration des fleches de paratonnerres, de ne pas entraver

Fig. 12,
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le parfait écoulement de 1'électricité & travers les ornements
quelconques, soit fixes, soit mobiles, appliqués sur ces flé-
ches. C’est un principe que nous aurons occasion de rappeler
maintes fois dans les pages suivantes.

Dans T'ouest de la France, et sans doute aussi un peu

Fig. 13.

partout, les paratonnerres de clochers
présentent une disposition particuliére
s'écartant quelque peu des instructions
précédentes. La fleche est fixée sur le haut
de la croix qui surmonte le clocher, et, entre
la pointe du paratonnerre et la croix, se
trouve un coq rappelant & la vigilance le
chrétien qui se laisse aller & la tiédeur, et
4 la mémoire des fideéles la triple négation
de saint Pierre. Nous n’avons rien & dire
de ce coq, considéré comme embléme reli-
gieux ; mais il sert en méme temps de gi-
rouette et doit pouvoir tourner facilement
au vent sans entraver la conductibilité élec-
trique. C'est & ce point de vue que nous
I'envisageons. La fléche ne se poursuit pas
sous forme de tige, le long de la croix; celle-
ci la remplace et en constitue de la sorte la
partie inférieure. La croix porte une queue
qui pénétre dans le clocher, ol elle se trouve
fixée par des écrous sur de solides croisil-
lons en fer tenant & la magonnerie (fig. 13).
Je recommande d’attacher le cable conduc-

teur sur cette queue, en dedans du clocher, en B, par exemple,
ol le serrage 4 fond de I'écrou contre le croisillon assure
I'adhérence. Cette attache peut également se faire sur le pied
de la croix, en dehors du clocher, mais par le moyen d’une vis
et d’'un écrou, en un endroit ménagé tout exprés par le
constructeur de la croix, et non pas, comme on ne le fait
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que trop souvent, par une simple ligature du cdble sur le
pied de cette croix, — ligature qui ne peut présenter une
sécurité suffisante de contact par suite de l'insuflisance de
serrage permetfant a la rouille de se développer entre le
cable et la croix. On peut toujours facilement resserrer une
vis ou un écrou, pour assurer la bonne

jonction électrique dont on viendrait & d
douter, entre une fleche de paratonnerre
et son cable, tandis qu’il est difficile ou
tout au moins coliteux et dangereux d’aller
refaire une ligature en un endroit pour
ainsi dire inaccessible; ce qui fait qu’on
néglige de se précautionner contre le mau-
vais fonctionnement du paratonnerre, qui
devient alors un danger au lieu d’étre

une protection.

I’établissement du coq-girouetite exige \
aussi des précautions attentives; car, ou
le coq n'est pas assez mobile au vent, ou
le contact électrique devient imparfaif.
Une trés-bonne disp osition consiste & pla-

cer le coq, trés-mobile, dans un cercle
surmonté de la pointe du paratonnerre (fig. 14). C'est ce que
I’on appelle un coq nimbé, et ce qui est considéré comme
d’un golt douteux. Ainsi est établi cependant le coq-girouette
de la fleche centrale de la cathédrale d’Amiens. La conducti-
bilité électrique est parfaite, et le coq, posé simplement sur
la tige quile pénetre, tourne seul au vent avec facilité.

Une disposition bien différente consiste & faire & la tige
(fig. 15) qui sert de pivot au coq, une pointe aigué ou ar-
rondie, en acier, sur laquelle porte librement une plaque
d’acier ou de verre, voire méme une simple bille en verre
fixée au fond d’une gaine ol pénétre cette tige faisant corps
avec le coq et tournant avec lui. Le prolongement de cette
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gaine en forme de tige est pourvu d’une pointe aigué, tantdt
en cuivre, tantdt en platine, qui sert de paratonnerre. On
remarquera qu’il n’y a pas de contact absolu entre la gaine
et la tige formant pivot, et qu’ainsi la
conductibilité ne saurait exister sans
étincelles. De plus, s'il se forme un
oxyde entre les deux surfaces, il y
aura isolement. Cette disposition doit
8tre rejetée. On ne doit pas sacri-
| fier le principal & laccessoire; or
| Iaccessoire est la mobilité du coq;
le principal est la préservation de
" Torage.

* Un arrangement préférable au pré-
cédent consiste & faire traverser le coq
par la fleche, dans une gaine, et & le
faire rouler sur trois petits galets lui

Fig. 15. servant d’appui et placés dans une ron-
delle fixée sur une embase de la fléche (fig. 16). La conductibi-
lité électrique est ainsi parfaite, et le coq tourne librement au-
tour de la tige, du moins aussi
longtemps que les petits galets
sont en bon état. Quelle que
soit la disposition adoptée
pour la mobilité du coq, la tige
qui le traverse et qui fait par-
tie de la fleche doit étre en
cuivre. J'en ai vu qui étaient
en acier : au bout d’'une année
la rouille avait envahi les ajus-
tements et le coq ne tournait
plus. Le systéme appliqué
était, il est vrai, celui ordinai-
rement employé pour la construction des girouettes, le coq

i
o
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Fig. 16.
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CHAPITRE VI.

PARATONNERRES POUR MOULINS A VENT,

Les moulins & vent, par suite de leur élévation, de leur
isolement et du mouvement de leurs ailes, sont plus exposés
aux orages que la plupart des autres batiments. Cependant,
que ce soit par raison de pauvreté, d'économie mal entendue
ou d’ignorance, ou parce qu'une difficulté particuliére con-
trarie leur établissement, aucun moulin, que je sache, n’en
est pourvu.

Les moulins & vent sont généralement construits en bois
et renferment une grande quantité d’objets combustibles, par-
fois d’une grande valeur. Beaucoup sont atteints chaque
année par la foudre, et les hommes comme les batiments, le
mécanisme et les marchandises, sont frappés par elle.

Remarquons d’abord que tous les propriétaires de ces
moulins ne sont pas tellement pauvres qu'ils ne puissent faire
la dépense d’installation d’un appareil préservateur. Plusieurs
d’entre eux sont méme riches, trés-riches; et certains moulins
contiennent des mécanismes de grande importance aupres
desquels la valeur d’un paratonnerre n’est rien. Si I'on n’en
établit pas, ce n’est peut-étre que parce que l'on croit géné-
ralement que c’est chose impossible. Le moulin, en effet, en
tournant sur sa base, entrainerait forcément avec lui le cable,
dont la partie inférieure ne pourrait plus, de la sorte, prendre
terre en un point fixe.
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pure réunis par un ajustement mobile, en maniére de porte-
mousqueton, par exemple (fig. 22 ou 23). Le cible, ainsi, fati-
guerait beaucoup moins.

Ces explications sont suffisantes, pensons-nous, pour faire
comprendre qu'il est possible, facile méme d’installer de bons
paratonnerres sur les moulins 4 vent. Nous ajouterons que
pour les moulins pauvres on pourrait adopter, comme pré-
servatif, des conduites en paille. La paille est, il est vrai, un
conducteur imparfait, méme trés-imparfait; mais c’est un
conducteur, et mieux vaut peu que rien. Nous en indiquerons
plus loin I'utilité, mais nous devons conseiller tout de suite
aux propriétaires de moulins qui voudraient se servir de con-
ducteurs de ce genre, de les faire passer toujours en dehors
du moulin; car si le passage rapide de la foudre peut briler
le fer, & plus forte raison peut-il consumer la paille et incen-
dier de cette fagon le moulin.

Nous devons encore ici faire observer que si, tant que les
conducteurs fonctionnent, quoique lentement mais réguliere-
ment, les paratonnerres sont efficaces sous 'orage, ils peuvent
devenir dangereux, au contraire, lorsque l'orage éclate sur
eux en coups de foudre, ce qui peut toujours arriver. C’est
alors que l'excellente conductibilité du cable est indispen-
sable pour écarter le danger. En pareil cas, le moulin & con-
duite de paille pourrait étre visité par le feu. On trouvera au
chapitre X Vindication des précautions & prendre pour éviter
ce danger.

Toutes les instructions relatives aux paratonnerres en géné-
ral, déja examinées ou que nous examinerons dans la suite

. de cet ouvrage, doivent &tre appliquées aux paratonnerres de
moulins & vent, en outre des indications particuliéres qui
précédent.
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4 la machine étant maintenue constante, la tension maximum
que peuvent acquérir les conducteurs décroit trés-rapidement
4 mesure que I'angle, au sommet du cdne, devient plus petit.
Les tiges métalliques exercent donc une action neutralisante
d’autant plus considérable que leur pointe terminale est plus
aigué. »
Nous avons déja démontré et répété cette vérité.

« B. — Action neutralisante des pointes multiples, — Une bou-
teille de Leyde, de 3 décimétres de diametre et de 3 déci-
meétres carrés de surface armée, étant chargée par un seul
tour du plateau de la machine, une tige métallique terminée
par une seule pointe, et en communication avec le sol, était
placée & une distance telle que la bouteille se déchargeait
sur la pointe par une étincelle foudroyante. La distance de
la pointe & la bouteille restant la méme, vous avez montré
qu’il suffit d’armer V'extrémité de la tige d’'une couronne de
pointes pour que la décharge de la bouteille soit instantanée
et silencieuse. La distance restant toujours la méme, la dé-
charge de la bouteille sur la tige armée de sa couronne de
pointes s’est maintenue silencieuse, alors méme que la bou-
teille a été chargée & saturation. Ces effets établissent, d’une
maniére incontestable, qu’il suffit de multiplier les pointes ter-
minales d’une tige métallique pour augmenter considérable-
ment son action neutralisante.

« C. — Action latérale des tiges métalliques terminées par une
seule pointe. — Une tige métallique, terminée par une pointe
et tenue en communication avec le sol, est disposée per-
pendiculairement & la surface d’'un plateau métallique isolé
etarmé d’un flocon de coton cardé qui vient flotter sur les cotés
et & une certaine distance de la tige métallique. Lorsque le
plateau est électrisé, le flocon de coton est attiré par la tige, et
ce flocon se décharge sur cette tige par un étincelle. Cette ex-
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périence démontre que I'action neutralisante efficace d’une tige
métallique verticale, terminée en pointe, ne s’exerce que dans
la région située au-dessus d'un plan horizontal passant par
cette pointe.

« Les choses restant disposées de la méme fagon, on arme la
tige métallique d’une pointe latérale dirigée vers le flocon. Si
alors on charge le plateau, un flux silencieus d’électricité
s’écoule par la pointe latérale et par la pointe terminale, le pla-
teau et le flocon de coton :
sont neutralisés silencieu- g
sement, et il n’y a plus
d’étincelle foudroyante. Ces
expériences, que je ne
reproduis ici que bien in-
complétement, me parais-
sent établir qu’il y aurait
avantage a faire subir
quelques modifications &
la consfruction des para-

tonnerres.

« 1° On rendrait son
action neutralisante beau-
coup plus efficace en armant
son extrémité supérieure
d’une couronne de pointes
(fig. 24). 2° On le metirait & I'abri des coups foudroyants lan-
cés latéralement sur la tige par les lambeaux de nuages ora-
geux rabattus par le vent, en armant cette tige, de la base au
sommet, d'un certain nombre de pointes latérales convena-
blement disposées et espacées (fig. 25). Ces pointes multiples,
tout en augmentant considérablement la quantité d’électricité
fournie par le paratonnerre dans un temps donné, auraient
Pavantage de diviser le flux. Chacune d’elles ne serait ainsi
traversée que par un couvant trop faible pour la foudre, méme par

Fig. 24.
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CHAPITRE VIIL

BARRES O0U 'J.‘I.HES EN FER.

La tige principale du paratonnerre est en fer rond ou carré,
peu importe. Elle est scellée dans la magonnerie, s'il se trouve
A portée un mur convenable pour la solidité et pour I'isole-
ment ; ou bien elle est fixée sur la charpente du comble qu’elle
surmonte, soit sur le faitage seulement, si 'on ne peut mieux
faire, soit contre le poingon d'une ferme, — ce qui est préfé-
rable & tous égards, a cause de la position verticale de cette
piéce, permettant d’obfenir une sécurité plus grande qu'avee
la précédente. J'ai planté une fleche dans un trou percé au
coour d’un gros poingon, sur toute sa longueur. Un fort écrou
serrait la fleche sur la base du poingon. Il faut compter avec le
vent, qui fait fléchir et vibrer toutes les fleches, surtout celles
ornées de girouettes, de pointes multiples ou d’ornements di-
vers. Ces vibrations ébranlent les attaches, leur donnent du
jeu et pourraient méme les rompre. On doit se servir de bou-
lons traversant les piéces de charpente et serrés a l'aide
d’écrous. Destire-fonds sont bien plus ébranlables et ne peuvent
plus é&tre resserrés, lorsque les ébranlements ont détérioré
et déchiré les fibres des bois ol ils sont vissés.

Je ne puis décrire ni prévoir toutes les dispositions d’at-
tache des fleches sur les combles, dispositions naturellement
variables selon les circonstances. Il n’est pas un constructeur
qui ne sache, mieux gue je ne saurais 'indiquer, combiner ces
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attaches avec solidité. Voici d’ailleurs les instructions de Gay-
Lussac sur cet objet.

‘« Une tige de paratonnerre, de la dimension supposée,
étant d'un transport difficile, on la coupe en deux parties, au
tiers ou aux deux cinquiémes environ de sa longueur, a partir
de sa base. La partie supérieure s’emboite exactement, par un
tenon pyramidal de 19 4 20 centimetres, dans la partie infé-

Fig. 20.

rieure, et une goupille 'empéche de s’en séparer. On doit
cependant, autant qu’on le pourra, ne faire la tige que d’une
seule piece, parce qu’elle en aura plus de solidité.

« Au bas de la tige, a 8 centimetres du toit, est une embase
soudée au corps méme de la tige; elle est destinée & rejeter
I'eau de pluie qui coulerait le long de la tige, et & 'empécher
de ¢'infiltrer dans lintérieur du batiment et de pourrir les
bois de la toiture.

« Immédiatement au-dessus de I'’embase, la tige est arron-
die sur une étendue d’environ 5 centimeétres, pour recevoir
un collier brisé & charniére, portant deux oreilles, entre les-
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quelles on serre 'extrémité du conducteur du paratonnerre,
au moyen d’un boulon. Au lieu du collier, on peut faire un
étrier carré qui embrasse étroitement la tige. Enfin on peut
encore, pour diminuer le travail, souder un tenon a la place
du collier ; mais il faut avoir soin de ne pas affaiblir la tige en
cet endroit, qui est celui ol elle doit opposer le plus de résis-
tance, et le collier ou I'étrier sont préférables.

/m- 2
Hg gy g TR |

Fig. 30.

« La tige du paratonnerre se fixe sur le toit des batiments,
selon les localités. Si elle doit étre posée au-dessus d'une
ferme B (fig. 29 et 30), on perce le faitage d'un trou dans
lequel on fait passer le pied de la tige, et on I'assujettit contre
le poingon, au moyen de plusieurs brides, comme on le voit
dans les figures. Cette disposition est trés-solide, et doit &tre
préférée lorsque les localités le permettent.

« Lorsqu’on doit fixer la tige sur le faitage en A (fig. 30),
on le perce d’'un trou carré de mémes dimensions que le pied
delatige, et par-dessus et en-dessous on fixe, avec quatre bou-
lons ou deux étriers boulonnés qui embrassent et serrent le
faitage, deux plaques de fer de 2 centimetres d’épaisseur,
portant chacune un frou correspondant & celui fait dans le
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pour I'ajustement des cables sur leurs fléches, ne me semblent
pas suffisants. Je critique aussi les fléches composées de plu-
sieurs longueurs pour en faciliter la pose, parce qu'elles ne
forment jamais qu’un tout fragile, et que la rouille en peut
ronger tous les ajustements. J'ai démonté des paratonnerres ot
I'assemblage du cable sur la fleche était fait & 1'aide d’une
bague bien ajustée, et ol cependant la rouille s’était déve-
loppée, au point de supprimer toute jonction électrique en cet
endroit.

Des observations de cette nature avaient “sans doute
frappé M. Pouillet, car il recommande de faire un man-
chon de soudure 41’étain sur tous les ajustements et attaches.
Nous l¢ recommandons &
notre tour, partout ol se
trouve un assemblage en
fer; mais il vaut infini-
ment mieux que les tiges
soient d'une seule pidce.
On peut les transporter
ainsi, de nos jours, sur
toutes les routes, sur
toutes les voies; d’ail-
leurs,iln’est pasde bourg
ou de village ol ne se
trouve un forgeron capa-

Fig. 33. ble de réunir les parties
de ces tiges par de bonnes soudures de forge.

Pour la réunion du cible avec la fléche, j’ai adopté un
systéme que je considére comme absolument supérieur a tout
ce que l'on a fait jusqu’ici (fig. 33). On fait venir de forge, au
bas de la tige de fer, une embase d’'un diamétre double, au
moins, decelui du bas de la tige. Cette embase est taraudée, et
un écrou s’y visse ; on place une rondelle de fer entre I’écrou et
le cable. Un ceil en épissure (fig. 34), ou tout au moins en liga-
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ture (fig. 35), est fagonné au bout du cable, puis passé dans
la fleche par le haut, arrété et serré par I'écrou entre la ron-
delle et 'embase. On congoit quelle sireté d’a-
dhérence entre les métaux procure cet assem-
blage. Si I'on vient & craindre que le contact
ait perdu de sa valeur, un
tour d’écrou I'a bientdt réta-
bli. Comme solidité d'atta-
che, rien n’égale ce systéme.
Nous avons vu que les ins-
tructions admettent, pour la
facilité du montage, des tiges
de paratonnerres faites de
plusieurs piéces assemblées
entre elles par de simples
Fig. 34. ajustements chevillés. La
piece inférieure, servant & lattache de la fleche sur la
charpente, est ordinairement carrée et séparée de la fléeche
proprement dite par une embase servant & rejeter l'eau
des pluies sur les toits. La fleche est le plus souvent ronde,
parce que le collier d'attache du cable ayant cette forme,
il faut, pour l'assemblage, des surfaces de contact tour-
nées et polies; le collier doit méme étre rodé sur la fleche.
Cette derniére est rarement carrée; mais quand cela est, le
collier est de méme forme et composé, selon les instructions,
d’un étrier embrassant trois cdtés, et d'une plaque de serrage
avec deux boulons. Ce moyen d’attache du cable est de beau-

coup inférieur au précédent.
Le poids et la longueur d’une fléche entiére s’opposeraient
& sa mise sur le tour. Quand on la veut tournée, on la fait donc
de plusieurs piéces. On prépare d’abord la partie basse, com-
prenant 'embase de rejet des eaux, avec une certaine longueur
de tige au-dessus et au-dessous, et 'armature de pose sur le
comble, ou du moins une amorce pour y souder plus tard

5

Fig. 35.
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cette armature, si celle-ci est trop lourde ou génante pour le
travail au tour.

Pour appliquer mon procédé représenté par la figure 33, il
faut commencer par souder & la forge, sur la piéce inférieure
de la fleche, 'embase de fer adhérente. Ensuite, on fagonne au
marteau, & chaud, puis au tour, le commencement de la fleche,
en 'amincissant graduellement, de maniére & ce qu’elle se rac-
corde trés-exactement avec la partie suivante de la fléche, en
prenant avec elle la forme réguliére d’un cone ; on taraude la
partie correspondant a 1’écrou ; elle est renflée pour ne pas
affaiblir la tige en cet endroit et pour laisser au centre de
I’écrou et de la rondelle d’appui un vide suflisant pour le pas-
sage de la fleche et des saillies qui peuvent exister sur cette
fleche, telles que nceuds de soudure, renflements d’orne-
ments, ete. La face de 'embase sur laquelle reposera 'ceil du
cable, doit étre polie au tour ou 4 la lime; il vaudrait mieux
qu’elle fit creusée pour y loger cet ceil. Cela fait, puis la ron-
delle et 'écrou étant préts, on achéve cette partie inférieure
de la fleche en y soudant & la forge, si ce n’est déja fait, I'ar-
mature d'attache sur le comble. Quand les bouts de tige qui
completent la longueur de la fléche sont également terminés,
il reste & les souder 'un & I'autre a la forge. Enfin, on fait &
Pextrémité supérieure de la tige 'ajustement qui doit recevoir
la fléche en cuivre : une soudure, §'il s’agit de la méthode
ordinaire ; un taraudage si l'on accepte la méthode qui m’est
particuliére et que j’ai indiquée précédemment.

Le fer et le platine sont les deux seuls métaux qui se
soudent d’agrégation. Souder le fer n’'est pas absolument
une chose facile ; chaque ouvrier a sa maniére de pro-
céder,. chacun fait ses amorces et les réunit suivant son sys-
téeme; mais, de quelque moyen qu’il s’y prenne, touf vrai
forgeron doit parvenir & former une soudure parfaitement
homogéne et réellement invisible.

J'ai désiré souvent avoir des fleches galvanisées, mais
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CHAPITRE IX.

ISOLEMENT DES PARATONNERRES DAVEC LES PARTIES
METALLIQUES DES BATIMENTS.

Avant d’aborder la construction des cables, il est néces-
saire d’examiner & fond cette question si controversée et du
plus haut intérét, dont nous avons déja dit un mot.

. Les parties métalliques d’un batiment doivent-elles étre
isolées des fleches, du cable ou des cables et de toutes autres
dépendances du paratonnerre, conductrices de I'électricité ? ou
doit-on, au contraire, les faire participer, par des conducteurs
spéciaux, aux courants établis entre les nuées orageuses et la
terre ?

Des hommes de grand savoir et de grande autorité ont dit
oui, — qu'’il fallait rattacher ces parties métalliques aux para-
tonnerres; mais d’autres savants non moins illustres ont ré-
pondu: non. Quant a moi, sans sortir de ma trés-humble et tres-
obscure sphere, aprés avoir pris connaissance de toutes les rai-
sons pour et contre, je dirai avec ces derniers: non, absolument
non. La question est grave, car, encore une fois, il s’agit de la
vie humaine, je le répéterai sans cesse. Non, il ne faut pas
mettre en communication électrique avec les paratonnerres,
c’est-a-dire avec le feu du ciel, toutesles parties métalliques quel-
conques: planchers, balcons, combles ou toitures d'un bati-
ment d’habitation, et moins encore d’'un chateau, d’une salle
de conférences, d'une caserne, d'un théatre, etc., ol se peuvent
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trouver réunies de nombreuses personnes au moment du
danger. C’est au moins d’une grande imprudence et d’'une
extréme légeéreté que de conseiller le contraire, sans raisons
suffisantes, et de risquerainsi de transformer 'appareil qui doit
protéger en un appareil destructeur, comme il peut arriver.

Voici les instructions de Gay-Lussac, relatives & I'objet qui
nous occupe :

« Si le batiment que I'on arme d’un paratonnerre renferme
des piéces métalliques un peu considérables, comme deslames
de plomb qui recouvrent le faitage et les arétes du toit, des
gouttiéres de métal, de longues barres de fer pour assurer la
solidité de quelque partie du batiment, il sera nécessaire de
les faire toutes communiquer avec le conducteur du paraton-
nerre ; mais il suffira d’employer pour cet objet des barres de
huit millimétres de cOté ou du fil de fer d’un égal diametre.
Si cette réunion n’avait pas lieu et que le conducteur renfer-
mat quelque solution de continuité, ou qu’il ne communiquat
pas trés-librement avec le sol, il serait possible que la foudre
se portit avec fracas du paratonnerre sur quelqu’une des par-
ties métalliques. »

Voici maintenant ce que dit Pouillet :

« Le paratonnerre est une arme qui devient plus efficace &
mesure que le danger devient plus pressant. Son efficacité
n’est pas cependant sans condition : par exemple, si le para-
tonnerre était dominé par des corps voisins plus élevés que
lui, le nuage orageux exercerait sur ces corps une action plus
grande que sur le paratonnerre, et ’explosion pourrait s'en-
suivre ; si la tige du paratonnerre était environnée de corps
trés-bons conducteurs, de charpentes en fer, ou de couver-
tures métalliques d’une grande étendue, ces corps conduc-
teurs, quoique placés plus bas que latige, éprouveraient néan-
moins une grande décomposition dans leurs électricités natu-
relles, et par cela méme ils pourraient étre frappés de la foudre.

« Le seul reméde qui se présente pour les protéger, con-
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siste & les mettre en bonne communication avec la conduite
du paratonnerre, car, au moyen de cette communication, les
deux fluides contraires pourront s’écouler & mesure qu’ils
seront décomposés: celui qui est repoussé s’écounlera dans le
sol par la conduite elle-méme ; celui qui est attiré gagnera le
sommet de la tige et pourra s’écouler librement vers le nuage
par I'extrémité de la pointe.

« Cette théorie si simple condamne comme dangereuse
I'invention de quelques praticiens, qui se sontimaginé que,
sur les édifices a charpente métallique, il fallait soigneuse-
ment isoler de cette charpente et la tige et toute la conduite
du paratonnerre. Heureusement, les moyens qu’ils emploient
pour obtenir cet isolement sont trop imparfaits pour atteindre
leur but ; et, s’ils n’arrivent pas a faire une chose dangereuse,
ils font au moins une chose inutile. La théorie veut quel'on
fasse précisément le contraire, c¢’'est-a-dire que I'on mette en
communication avec le paratonnerre tous les bons conducteurs
d’'une grande étendue qu’il doit protéger. Avee ces précau-
tions, I'expérience a démontré qu'une tige de 9 & 10 métres
protége tout ce qui est autour d’elle dans un cercle de 20 me-
tres de rayon; ainsi, le cercle protégé a un rayon & peu pres
double de la longueur de la tige. »

Dans un autre passage du traité de Physique du méme
auteur, se trouvent des observations qui semblent contredire
le passage précédent ; les voici :

« Supposons que U'extrémité de la pointe soit émoussée,
que le conducteur communique mal au sol, ou qu’il y ait
quelque solution de continuité dans la conduite ; alors, il est
évident, non-seulement que 'accumulation de 1'électricité est
possible sur le paratonnerre, mais qu’elle est inévitable ; ¢’est
un condueteur qui se charge et qui peut recevoir une énorme
quantité d’électricité ; si on en approche, on en peut tirer
des étincelles, tantdt faibles, tantdt fortes, quelquefois fou-
droyantes.
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couvert, le dallage d'un atelier, etc.; que toutes ces piéces
métalliques, situées & proximité des personnes, doivent abso-
lument étre isolées du paratonnerre.

Toute mon argumentation suivante a pour but de démon-
trer cette vérité.

Du temps de Gay-Lussac, les charpentes en fer étaient
encore peu usitées et ne servaient guére qu'a former des
combles, — comme, par exemple, au chiateau de Pierrefonds
restauré par M. Viollet-le-Due, — bien au-dessus des étages
habités, et par conséquent loin des personnes. Gay-Lussac a
done pu, comme apreés lui M. Viollet-le-Due, en conseillant de
relier aux paratonnerres les masses métalliques, ne songer
qu’aux combles et les considérer comme un lien naturel entre
plusieurs paratonnerres, sans autre idée théorique bien assise.
Mais aujourd’hui le fer entre partout dans nos habitations,
et nous devons réfléchir avant d’accepter de tous points des
conseils fort savants, mais déja certainement vieillis et discor-
dants avec les conditions actuelles.

Voici des instructions officielles plus explicites et plus dan-
gereuses encore que les précédentes, au point de vue qui nous
occupe, car il s’agit d’un rapport présenté par une commission
spéciale de I’Académie des sciences, sous le dernier empire, &
la demande du ministre de I'instruction publique et des cultes,
et relatif au mode de construction qu’il convenait d’adopter
pour l'établissement des paratonnerres du nouveau Louvre,
sur la galerie du bord de l'eau et le pavillon de Flore, qui
sont des batiments ol le fer entre en masse dans les divers
étages :

« 1o Les piéces principales des planchers de tous les étages
(ces planchers étant en fer) seront mises en communication
avec les conducteurs voisins ;

« 2° 11 est trés-désirable que toutes les solives des plan-
chers supérieurs soient mises en communication métallique
entre elles, au moyen d'une tringle boulonnée et s’il se peut
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soudée & 1'étain, laquelle sera elle méme rattachée aux con-
ducteurs ;

« 3° Il nous parait probable, d’aprés les modes d’ajuste-
ment en usage, que, en général, les fermes des combles sont
en bonne communication les unes avec les autres, au moyen
des pannes qui les assemblent et surtout de la panne faitiére;
qu’en conséquence il suffira que les tiges de tous les paraton-
nerres communiquent avec celle-ci. Cependant, s'il arrivait,
soit par les changements de niveau des faitages, soit par
d’autres raisons, que les communications dont il s’agit lais-
sassent quelques doutes, il faudrait y suppléer par des tiges
en fer spéciales;

« 4° Les chéneaux et les faitages en zinc seront métalli-
quement réunis ou aux tiges ou aux conducteurs des para-
tonnerres. »

Le danger imminent, le seul peut-étre des manifestations
orageuses de l'atmosphére, ce sont les chocs électriques. La
présence seule de I'électricité ne saurait faire aucun mal. On
a lu bien des récits, et nous en rapportons un dans cet ou-
vrage, de personnes errant dans les montagnes ou de passage
sur un navire pendant 1'orage, et qui, participant de la nature
électrisée du sol et des objets qui les environnaient, voyaient
le feu du ciel jaillir de leurs cheveux et de leurs doigts sans
en ressentir aucun trouble. Pictet, accompagné de de Saus-
sure et de Jalabert fils, en 1767, & mesure qu’'il dessinait
une nouvelle position, en demandait le nom A son guide en la
désignant du doigt. Il s’apergut bientdt, que chaque fois qu’il
faisait ce geste, il sentait au bout de son doigt une espéce de
frémissement pareil & celui qu'on éprouve lorsqu’on s’approche
d’un globe de verre fortement électrisé. Les expériences de la
machine électrique fournissent des exemples du méme genre.
Quand on sert de réceptacle & I'électricité, et que, étant isolé,
on prend en mains les conducteurs, tandis que la machine se
charge, cette opération vous laisse sans secousses, sans souf-
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france. Mais il en est autrement si, servant de passage & I'élec-
tricité, vous participez aux chocs, aux secousses qu’elle pro-
duit, lorsque les courants étant lancés ou retenus vous
absorbez leurs ondes, qui circulent en vous tout & coup avec
violence. Nous avons dit que des personnes recélaient le feu
du ciel, lequel se laissait voir par des phosphorescences pai-
sibles. En elt-il été de méme si le ciel, ébranlé violemment,
elt laissé tomber sur ces personnes le feu complémentaire
qu’il contenait?

Qui oserait prendre en main un cable de paratonnerre
pendant un orage? On pourrait le faire sans danger, comme
le dit Pouillet, le paratonnerre étant en complet et parfait état,
et le fluide s’écoulant de la terre & la nue ou réciproquement,
par son intermédiaire, comme un fleuve puissant au cours
uniforme et régulier. Mais peut-on é&tre sir que le paraton-
nerre est en parfait état et ne dégagera pas d’étincelles qui
soient des chocs?

La pointe est-elle émoussée?

Les soudures sont-elles douteuses?

L’attache du cable & la fléche est-elle incompléte, et n’y
a-t-il, dés lors, qu’une conduite imparfaite?

Puis encore : le cable est-il fait en matiére bonne condue-
trice de I'électricité, tel qu’il ne se puisse rompre ni fondre
sous un puissant coup de foudre?

Le cable n’est-il aucunement oxydé, ni prét 4 se rompre;
ou n’est-il pas déja rompu?

La mise & terre est-elle bien adhérente au ciable? Est-elle
suffisante pour écouler, sans vibrations violentes, toute I'élec-
tricité que la pointe du paratonnerre enléve aux nues?

Ef ne sait-on pas, comme M. Perrot I'a ditaprés moi, que la
surface de la mise & terre, en contact avec 1’eau, devrait étre
de 7 milliards de fois plus grande que ne l'est la section du
cable?

Si toutes ces conditions n’étaient pasremplies, grande serait
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I'imprudence de toucher & un conducteur de paratonnerre
pendant l'orage: on en pourrait étre puni séverement par une
agitation douloureuse, sinon mortelle. Rischmann, on s’en
souvient, fut foudroyé en faisant des expériences, en temps
orageux, avec un paratonnerre dont il avait scindé le cable.
Or, une conduite imparfaite est presque une conduite inter-
_rompue.

A supposer qu’un paratonnerre soit parfaitement établi, et
que, neuf, il ne donne aujourd’hui rien & craindre, peut-on sa-
voir ce qu’il sera plus tard, dans dix ans, dans vingt ans, et si,
a cette époque lointaine, il ne sémera pas la mort dans une
réunion, nombreuse peut-étre, de personnes confiantes dans
son efficacité protectrice? Ef vous alors, qui aurez en quelque
sorte préparé le mal, en préconisant une disposition vicieuse,
votre conscience n’aura-t-elle rien & vous reprocher?

Un paratonnerre est un instrument passif, et rien n’avertit
s'il fonctionne ou non; ce n'est pas comme une machine,
une horloge, qu’on peut faire réparer quand elles refusent

“le service. Si donc rien ne peut avertir du bon ou du mau-
vais état d'un paratonnerre, il est prudent de s'en fenir
écarté; mais comment s’en écarler si 1'habitation tout entiére
participe de son action, et si I’on ne sait pas, d’ailleurs, & quel
danger imprévu et terrible on se trouve exposé? Est-il cons-
ciencieux, enfin, de la part d’un architecte ou d’un construc-
teur de paratonnerres, d’exposer systématiquement les gens
au danger malgré eux, alors qu'ils se croient au contraire en
sireté? Il ne peut y avoir qu'une réponse & pareille question.

Pour se rendre compte de I'effet que pourrait avoir un coup
de foudre, dans les cas ou les piéces métalliques seraient ou
non reliées au paratonnerre, supposons une personne appuyée
sur un balcon (fig. 36) isolé d’un paratonnerre. Si ce balcon est
touché par la foudre en A, et que le fluide, ayant parcouru la
barre d’appui, s’échappe en C, la personne touchant ce balcon
en B pourra en étre fortement incommodée.
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Si le balcon est touché en A (fig. 36) et que le fluide s’écoule
en C', du méme cdté, la personne ressentira certes bien moins
le choc électrique que dans le premier cas, car, la barre étant
isolée par ses scellements, le fluide n’y circule pas.

Nous supposons, maintenant, le balcon (fig. 37) foudroyé et
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relié &4 la mise & terre par le bas, en C. Il est touché en A, et
le fluide ne cherche pas'd’autre issue, puisque celle préparée
lui ouvre le chemin le plus court et le plus facile. Bien plus
qu'd la fig. 36, ol I'écoulement de I'électricité est difficile, son
passage dans la barre sera brilant et fatal. Qu'on supprime,
par la pensée, le cable C, et 'on revient au deuxieéme cas de la
fig. 36, ol la persoune court moins de risque§ que dans le
premier cas de la fig. 36 et dans celui dela fig. 37.

Mieux vaut donc qu’un balcon soit isolé. Cette expli-
cation répond aux personnes qui voudraient que toute piéce
métallique, grande ou petite, employée dans une construction,
fit reliée au paratonnerre.

Mais si, me dira-t-on peut-étre, la foudre frappe une de
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ces piéces? — D’abord, répondrai-je, toute construction armée
d’un paratonnerre doit étre préservée, dans son ensemble et
dans ses détails, du choc particulier de la foudre; et si I'on
n'a pas confiance en cet appareil de préservation, pour tout
cela, qu’on n'en fasse pas établir. Que si 'on a toute confiance

I*A | B

Fig. 87.

en lui, au contraire, qu’au moins on lui laisse sa vertu et ne
s’en serve pas pour créer des dangers.

Si une personne est placée de telle sorte qu’elle offre a1’élec-
tricité une condaite plus prompte que le paratonnerre, le dan-
get, pour elle, est terrible; car si la mise a terre n’offre pas un
écoulement suffisant au fluide parcourant les conducteurs, et
que ce fluide déborde en attaquant la personne, elle ressentira
dans ses membres une contraction douloureuse ou méme mor-
telle. Mieux vaudrait donc qu’elle filt isolée, ainsi que tout ce
qui l'approche et les points sur lesquels elle repose.

Les sinistres causés par la foudre sont bien moins nom-
breux dans les villes que dans les campagnes. Les personnes,
en ville, sont garanties dans leurs maisons par les murs et les
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charpentes en bois, et par les vitres de leurs fenétres, que nous
conseillerons de tenir fermées en temps d’orage. Il faut aussi
se garder des courants d’air.

Les personnes foudroyées sont, le plus souvent, celles qui
se trouvent sur le sol, et debout, parce que la position verti-
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cale de 'homme le présente dans le sens normal du passage de
I’électricité entre le ciel et la terre. Rarement elles le sont aux
étages des maisons, parce qu'au-dessus et au dessous d’elles
se trouvent des substances isolantes, comme la pierre et le
bois. 8i, au lieu de substances isolantes, les planchers étaient
formés de matiéres conductrices de 1'électricité, reliées a la
terre, les personnes placées sur ces planchers seraient, en
quelque sorte, désignées & la foudre par ces matieres.

Nous avons supposé, dans nos exemples précédents, que
les pieds de la personne placée sur un balcon frappé de la
foudre, reposaient sur une pierre plus ou moins humide et
par conséquent plus ou moins isolante. Sil'on admet main-

Fig. 38.
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« Mais si I'une de ces feuilles est mise en communication
avec le paratonnerre, elle donnera, & 'exclusion des autres,
une étincelle et une commotion trés-vives.

« Ilen sera de méme pour chaque feuille.

« Si, enfin, toutes communiquent avec le paratonnerre,
toutes donneront I'étincelle et la commotion, chaque fois que
le paratonnerre sera foudroyé.

« Si, pour rendre le résultat plus comparable a l'accident
de la caserne, on fixe 4 I'une des feuilles foudroyantes une
tige métallique représentant le tube & gaz qui pénétrait dans
le corps de garde foudroyé, on remarque que l'étincelle qui
éclate & l'extrémité de cette tige est plus longue que les
autres, et que la main qui s’en approche devient une cause dé-
terminante du coup foudroyant sur le paratonnerre.

« Je crois devoir ajouter que les feuilles métalliques exer-
cent encore leur action foudroyante quand elles ne sont sépa-
rées du paratonnerre que par un faible intervalle. »

M. Dumas fit, a ce sujet, ressortir avec honheur I'oppor-
tunité des recherches de M. Perrot, et I'habileté de ses expé-
riences. 11 a mis, dit-il, la main sur un probléme de tres-
haute importance, et il en donnera la solution compléte, &
la grande satisfaction des physiciens, des constructeurs et
des marins.

Voila la premiére protestation contre I'habitude trés-dan-
gereuse que l'on avait, d’aprés Gay-Lussac et Pouillet, de
réunir les parties métalliques d’'un batiment au conducteur
du paratonnerre.

Cette conclusion de M. Perrot, qui ne fait que confirmer la
premiére, vient & Yappui de notre systéme. Quoique nous
indiquions le moyen de donner a la mise & terre du cable une
surface suffisante pour atténuer les craintes formulées par
M. Perrot et si bien accueillies par I’Académie, nous n’hési-
tons pas 4 prendre toujours les précautions nécessaires pour
la sauvegarde des gens, fit-ce aux dépens (ce qui ne me
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semble nullement démontré), des batiments, parce que tant
de causes diverses peuvent rendre un paratonnerre foudroyant,
que 'hésitation nous parait impossible.

Nous reprenons notre argumentation.

Le fluide électrique réparti dans une grande masse métal-
lique sera-t-il plus redoutable, cette masse étant isolée, que
si elle est reliée au cdble d’'un paratonnerre? Non, redirai-je
encore, car 'électricité accumulée n’est pas nuisible, et elle
n’est 4 craindre que lorsqu’elle est en mouvement.

Il faut voir d’abord si le batiment & charpente métallique
est bati avec fondations enfoncées dans le sol, ou g'il repose
simplement sur des dés en pierre. Dans le premier cas, inutile
d'y joindre le paratonnerre, car le batiment participe natu-
rellement de 1'électricité terrestre. Et puisque le paraton-
nerre, placé plus prés de la foudre, est plus exposé & en
apporter les coups, il faut le séparer du batiment. Si c’est
pour assurer ’écoulement de l'électricité du paratonnerre
qu'on veut le relier aux charpentes métalliques, mieux vaut
assurer sa mise a terre séparément et la rattacher aux con-
duites de service d’eau des villes; jamais a celles du gaz. Si le
batiment, au contraire, repose sur des dés en pierre, et est de
la sorte isolé, qu’on le laisse ainsi et qu’on ne s'évertue pas a
lui créer un contact qu'un orage peut rendre ficheux.

Veut-on assurer la diffusion de 'électricité? que la mise &
terre soit suffisante. J’en donnerai les moyens.

Sila mise & terre est bonne, & quoi peut servir de lui en
adjoindre d’autres, puisque la terre absorbera ou livrera par
son intermédiaire tout ce que le paratonnerre en plein et
suffisant fonctionnement pourra lui apporter ou lui soutirer
d’électricité ? Qu'on ne relie donc pas les planchers en fer avec
le sol.

Finalement, si 'on a crainte encore de voir le feu céleste
frapper les masses métalliques d’'un batiment, malgré I'exis-

tence d’'un bon paratonnerre, a cause de leur isolement du
6
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sol, eh bien, quoique je considere comme ficheuse cette pré-
caution désirée, que I'on mette chacune des masses en com-
munication avec le sol par une mise & terre particulitre,
distincte et éloignée de celle du paratonnerre ; le moyen est
bien simple et peut concilier les systémes opposés. Que méme
on multiplie ces mises & terre ; et, mieux encore, qu'on multi-
plie les fléches. ;

M’est-il permis de dire que Pouillet, ce savant émérite,
cet homme loyal et consciencieux, a reconnu devant moi
qu’il s'était trompé en prescrivant de rattacher les ferrures
des batiments aux paratonnerres, quand ces ferrures étaient
trés-importantes et avoisinaient les personnes? Que dire de

_plus?

Mais si la foudre tombe sur le batiment sans toucher le
paratonnerre ? pourra-t-on dire encore. Nous répondrons que
la foudre ne tombe pas. Si elle trouve 4 cdté du paratonnerre
un conducteur électrique supérieur au sien, c’est que ce para-
tonnerre est défectueux, et autant vaut alors n’en pas avoir.
11 doit dominer le batiment, le couvrir, le protéger; voild ses
conditions. §’il ne les remplit pas, mieux vaut que le batiment
enreste dépourvu. Il y a cent chances contre une pour que la
foudre frappe le paratonnerre d’un édifice plutdt que I'édifice
lui-méme. Si ce paratonnerre estincomplet et que la charpente
métallique soit rattachée au cable, il y a aussi, dans ce cas,
cent chances de danger contre une de garantie.

Ce n’est pas seulement d’un paratonnerre mal fait que
peut venir le danger & son contact. Dans les décharges
orageuses, chacun a pu voir que l'air est embrasé dans leur
voisinage. Les objets qui vous entourent s’agitent et s’illu-
minent ; des étincelles courent sur les surfaces métalliques;
on est souffrant; le systéme nerveux est surexcité et vibre,
pour ainsi dire, sous les coups du tonnerre; cependant on se
trouve dans des maisons en pierre et par conséquent isolées,
Que serait-ce done si ’'on se trouvait sur des masses métalli-
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quesadjointes au paratonnerre et participant ainsial'attraction
et & la décomposition des fluides en présence et en combat!

En reliant ces masses métalliques au paratonnerre, que
recherche-t-on ? Ces masses doivent-elles suppléer le paraton-
nerre, ou celui-ci doit-il les préserver? Maig, premierement, si
I'appareil est complet, le secours demandé en dehors de lui
est inutile §’il n’est nul; et, secondement, si les pieces de
fer sont enfoncées dans la terre ou en contact avec elle, si
elles touchent aux conduites d'eau et de gaz aménagées dans
le batiment, on crée dans les charpentes, pour les temps
d’orage, un courant qui pourra devenir dangereux, comme
nous avons dit. De plus, ce courant devra, aux termes des
instructions, passer d'un étage A l'autre par des tiges de fer
reliées par des boulons. Or, ce fer peut rougir (nous l'expli-
querons plus loin) et les tuyaux de plomb s’échauffer jusqu’a
la fusion. Tel sinistre, dont la cause est restée ignorée, n'en a
certainement pas eu d’autre. Encore une fois, si le paraton-
nerre est bien établi et complet, le soin d'y rattacher les
masses métalliques d’un batiment est chose superflue, de
méme que s'il est imparfait cette jonction est dangereuse.

Je ne sais sl je suis parvenu & convaincre mes lecteurs de
la nécessité d'isoler les appartements ; je pense du moins avoir
justifié¢ suffisamment & I'avance les mesures d’isolement que
je prescrirai dans le cours de cet ouvrage.
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CHAPITRE X.

DU CONDUCTEUR.

Ce qu'en disent les instructions de Gay-Lussac. — « Le con-
ducteur du paratonnerre est une barre de fer partant du pied
de la tige et se rendant dans le sol. On donne a cefte barre
de 15 & 20 millimetres en carré ; mais 15 millimetres sont réel-
lement suflisants. On la réunit solidement & la tige en la pres-
sant entre les deux oreilles du collier, au moyen d’un boulon,
ou bien on la termine par une fourchette qui embrasse la
queue de l'étrier, et 'on boulonne les deux picces ensemble.

« Le conducteur ne pouvant étre d’une seule piece, pour
le former on réunit plusieurs barres bout & bout. Il est sou-
tenu & 12 ou 15 centimetres parallelement au toit, par des
crampons a fourche, auxquels, pour empécher Vinfiltration
de l'eau par leur pied dans le batiment, on donne la forme
suivante (fig. 47, chap. x1) :

« Au lieu de se terminer en pointe, ils ont une patte
formée par une plaque mince de 25 centimetres de long sur
L de large, alextrémité de laquelle s'éleve la tige du cram-
pon, en faisant avec la plaque un angle droit, ou un angle

- égal a celui que forme le toit avec la verticale.

« La plaque se glisse entre les ardoises; mais pour plus
de solidité, on remplace par une lame de plomb ardoise sur
laquelle elle reposerait, et 1'on cloue ensemble, au-dessus
d'un chevron, cette lame et la patte du crampon. Le conduc-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



iy =

teur est retenu dans chaque fourchette par une goupille rivée,
et les crampons sont placés & environ 5 meétres les uns des
autres. :

« Le conducteur, aprés s'étre replié sur la corniche du
batiment sans la toucher, s’applique contre le mur le long
duquel il doit descendre dans le sol, et se fixe au moyen de
crampons que 'on fiche ou que I'on scelle dans la pierre.

« Les barres de fer qui forment le conducteur présentant,
en raison de leur rigidité, quelque difficulté pour leur faire
suivre les contours d'un batiment, on a imaginé de les rem-
placer par des cordes métalliques qui, indépendamment de
leur flexibilité, ont encore l'avantage d’éviter les raccords et
de diminuer les chances de solution de continuité. On réunit
quinze fils de fer pour faire un toron, et quatre de ces torons
forment la corde, qui alors a 16 ou 18 millimétres de dia-
métre. Pour prévenir sa destruction par I'air et 'humidité,
chaque toron est goudronné séparément, et la corde l'est
ensuite avec beaucoup de soin. On l'attache & la tige du para-
tonnerre de la méme maniére que le conducteur fait avec des
barres de fer, ¢’est-d-dire qu’on la pince fortement au moyen
d’un boulon entre les deux oreilles du collier, qui sont un peu
concaves et hérissées de quelques pointes pour mieux embras-
ser et retenir la corde. Les crampons qui la supportent sur
le toit, au lieu d’étre terminés en fourche, le sont par un
anneau dans lequel passe la corde. Parvenue & 2 metres du
sol, on la réunit & une barre de fer de 15 4 25 millimétres en
carré, qui termine le conducteur; car, dans le sol, la corde
serait promptement détruite. On assure que des cordes ainsi
employées n’ont pas éprouvé d’altération sensible dans
I'espace de trente années. Néanmoins, comme il est incon-
testable que les barres de fer bien assemblées sont beaucoup
moins destructibles, nous conseillerons de leur donner la
préférence autant qu’on le pourra. Si les localités obligeaient
A employei‘ des cordes, on pourrait les faire en fil de cuivre
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ou de laiton, qui est beaucoup moins destructible et qui,
étant aussi meilleur conducteur, permettrait de ne donner-
aux cordes que 16 millimétres de diamétre. C'est surtout pour
les clochers que les cordes métalliques peuvent étre d'une
grande utilité, & cause de la facilité de leur pose. »

Choiz des matériaux. — Comme on le voit, il n’est question,
dans Ulinstruction de Gay-Lussac, que de conducteurs en fer,
barres ou cables. Ce fut moi qui, dés 1862, jetai, je crois, le
premier cri d’avertissement, par la note citée & la fin de ce
livre, sur l'insuffisance des conducteurs en fer. Un coup de
foudre venait alors de rompre, en les brillant, les chaines
d’un pont suspendu sur la Loire.

Pouillet, tout en formulant des craintes sur la résistance
du fer, dit qu'il n’est pas d’exemple de conducteur de fer bralé
par un coup d’orage. Cependant on cite souvent des fléches
de fer qui ont été fondues de cette maniére : celle de
Franklin, par exemple.

Je m’informai de 1'état de fonctionnement des conducteurs
en fer de la poudriére de Nantes, installée dans le chiteau. Il
était trés-bon, mais on me fit observer qu’on avait un soin
continuel de ces conducteurs. Je demandai s’ils ne s’échauf-
faient pas en temps d’orage ; la réponse fut que si, et telle-
ment, qu'ils allaient jusqu’a rougir et allumer la braise de
boulanger entourant leurs racines. J'en conclus que le fer est
propre a linstallation des paratonnerres, mais & la condition
d'une surveillance continuelle, surveillance que l'on oublie
généralement et qu’on ne peut guére exercer, surtout dans les
maisons d'habitation ordinaires. Les cdbles en cuivre sont i ce
point de vue infiniment préférables, mais il faut distinguer
entre le cuivre rouge etle cuivre jaune. Ce dernier ne présente
pas une économie proportionnelle & son efficacité puisque son
prix est d’un tiers seulement au-dessous de celui du cuivre
rouge, tandis que sa propriété conductrice est 8 fois moindre
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Je donne, dans la note qui se trouve & 1a fin de cet ouvrage,
les raisons qui me font préférer tel métal 4 tel autre, et qui
tiennent & la théorie des conducteurs métalliques. Je vais
maintenant ici, & ce point de vue, examiner les qualités et
les défauts des cables en fer, en cuivre jaune ou laiton, et
en cuivre rouge.

Selon moi, les cdbles de fer sont préférables, pour des con-
ducteurs, aux barres de méme métal, qui, pourtant,ont été em-
ployées le plus souvent. Quoique d'un plus grand diametre
pour donner une égale section, ils sont plus faciles & placer,
plus maniables, plus souples. On n’a pas besoin de la forge
pour les plier au droit des profils ou des ornements quelcon-
ques d’un édifice, et les raccords sont inutiles, puisqu’on peut
leur donner la longueur nécessaire; mais elt-on besoin d’en
faire, que le moyen en est simple, comme on le verra plus
loin. Ils peuvent étre galvanisés !, tandis qu’il est difficile
que les barres le soient.

Notre tableau de la conductibilité des diverses substances

indique :
Argent.. . S5 L 100
Cuivre rouge ou rosé. . 91.44
D O A A 12.26
LAsbom, o o W, 12

11 y a donc tout avantage & employer le cuivre rouge. C'est
plus cher, mais je 'ai dit : pas d’économie infime pour les
objets de haute utilité. Si 'on prend le laiton ou le fer, il
faudra les employer sous une section plus grande, propor-
tionnellement & leurs coeflicients de conductibilité.

Lorsque I'électricité circule dans un conducteur, si la rapi-
dité du mouvement oule volume du fluide dépassentla capacité
du conducteur, qui peut étre en ce cas considéré comme le

1. La galvanisation n'était pas encore inventée quand les instructions de Gay-Lussac
préconisaient des barres en fer.
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tube dans lequel circulerait un liquide, une vapeur, un gaz,
le conducteur est échauffé parfois jusqu'au rouge, jusqu’a la
fusion, jusqu’a la volatilisation. Semblable aux corps frottants,
qui ne s’échauffent pas quand ils glissent sur des surfaces lisses
et polies, mais qui brilent promptement quand ils parcourent
avec force une surface rugueuse, l'éleciricité s’écoule douce-
ment dans un bon conducteur et échauffe les conducteurs im-
parfaits; et si ces conducteurs sont de nature fusible ou volati-
lisable, il sont fondus ou brisés.

La vitesse de propagation de I'électricité dépasse celle de
la lumiére dans les bons conducteurs, mais elle est retardée
comme par une sorte de frottement dans les mauvais. Par
exemple, un courant développé par une forte pile demeure
quelques minutes avant de franchir un fil de coton d’un
métre ; il se fera sentir plus vite si le coton est humecté.

La vitesse de propagation de I'électricité dans les conduc-
teurs est en raison de leur section, multipliée par leur coeffi-
cient de conductibilité et divisée par leur longueur. Cette
formule est exacte pour les bons conducteurs, tels que les
métaux; elle I'est moins pour les métalloides. les dissolutions
salines, les liquides. L’hydrogéne carboné est aussi un bon
conducteur de I'électricité.

Les mauvais conducteurs, tels que les bois, les textiles, les
sels secs, sont franchis lentement, mais donnent passage au
courant.

Les corps isolants, tels que les verres, les résines et les
gommes, ne sont traversés que par des coups violents, avec
déchirement ou dissolution de leurs parties. I’air atmosphé-
rique est un isolant énergique, quand il est sec. La lame élec-
trique qui le traverse ne le fait qu’a I'aide d’un effort contre
sa résistance, d’ol1 son échauffement jusqu’a la chaleur rouge
ou blanche, qui le fait apparaitre comme une lame de feu.

Section a donner aux cdbles. — Quelle grosseur donner & un
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tonnerres déterminer eux-mémes la grosseur de leurs cibles
condueteurs, d’aprés les dangers qu’ils ont & prévenir et
quelque peu, aussi, d’aprés les ressources mises & leur dis-
position. Quant & ce qui serapporte & lanature des conducteurs,
ils devront appliquer la régle suivante : que, pour le cuivre
rouge ou rosé, la grosseur adoptée étant 1 centimetre de dia-
metre, la grosseur correspondant & une égale conduectibilité
devra étre, pour le laiton 7.62 fois la section précédente ou
27== 5 de diamétre, et pour le fer 7.46 fois la section du cuivre
rouge ou2i™ 3 de diamétre.

La résistance qu’un conducteur oppose & I'écoulement de
I'électricité étant en raison de sa longueur, on augmentera
la grosseur du cable 4 mesure que cette longueur augmen-
tera; j’entends la longueur hors de terre. Si I’édifice est trés-
élevé, soit de lui-méme, soit par’'sa situation, il conviendra de
faire le cable encore plus fort, parce que la proximité desnuées
en temps d’orage fera passer parses fils un plus grand volume
d’électricité. Enfin, sile cible desservait plusieurs fléches, il
faudrait également augmenter son diamétre en conséquence ;
mais il faut se rappeler qu'on ne doit jamais joindre plus de
deux fléches & un seul conducteur.

Dans tous les cas, il ne faut pas adopter des dimensions
inférieures & celles que j'ai données comme minimum ; on
peut toujours les augmenter, au contraire, sans autre incon-
vénient que celui de la dépense.

Je voudrais que tout constructeur fit convaincu qu’en pla-
cant un appareil de préservation, il tient en ses mains la vie
des hommes ; ¢ 2’il sentit sa conscience intéressée au bon éta-
blissement d'un paratonnerre, et ne négligeat rien pour en
assurer l'efficacité ; que, n’acceptant aucune modification pour
cause d’économie, il imposdt aux propriétaires les dimen-
sions et le choix des objets qu'il doit employer; que, surtout,
repoussant toute idée de lucre illicite, il ne se servit jamais, &
I'insu de ceux qui le payent, de piéces trop faibles ni de métaux
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avariés ; qu’il fit convaincu, en un mot, que ce n’est pas sim-
plement un métier qu’il fait, mais une mission qu’il remplit.

On devra visiter souvent les cibles ou barres de fer qui
servent de conducteurs, au moins aprés chaque orage. On de-
vra s’assurer s’ils n’ont pas été endommagés ou rompus par le
passage des ondes électriques, carle fer est souvent, sinon
toujours, altéré parle passage de1'électricité. Les dégradations
se rencontrent, le plus souvent, au milieu de la longueur d’un
conducteur, s’il est toutefois homogéne dans toute son éten-
due. Quand le conducteur est composé de barres de fer, les
altérations sont produites parl'oxydation; quandc’est un cable,
les fils sont oxydés, et de plus peuvent étre devenus cassants,
diminués de volume ou rompus.

Des effets analogues se produisent dans le cuivre, surtout
quand il est d’une section insuflisante. J'ai remarqué souvent
des modifications de l'état moléculaire de fils conducteurs,
causées par le passage de I'électricité. Les appareils télégra-
phiques, les appareils d’induction surtout, ont parfois les fils
de leurs bobines d’électro-aimants, ou d’induction, rompus
en mille endroits; les brins qui demeurent entiers sont cassants

- et aigres. Les fils servant de conducteurs dans les piles, d’un
élément & 1'autre, deviennent aussi parfois sans cohésion. J'ai
retiré des cables de paratonnerres, qui étaient brilés et dont
les fils s’émiettaient entre les doigts. L'électricité étant ré-
pulsive de ses propres parties de méme nom, ce sont les fils
extérieurs qui sont le plus endommagés, ce qui prouve que
ce sont bien les chocs électriques qui sont la cause de ces
dégradations, et non I'oxydation, laquelle ne saurait assuré-
ment produire de tels ravages.

Dans les endroits ol les orages sont fréquents et d'une
grande force, ce ne serait donc pas de trop que de doubler au
moinsle diamétre des cables d'une grosseur déja suffisante pour
d’autres lieux ; car la résislance des conducteurs est en raison
inverse du carré de leur diametre. La résistance étant la seule
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cause des dégradations causées par le passage de I'électricité,
on augmentera, proportionnellement au'carré des diametres,
Ja durée et V'efficaciié des cables.

Fabrication des cdbles métalliques. — Je fais faire mes cables
par des cordiers. On en fait aussi d’excellents a la mécanique.
Je me sers habituellement de fil d’environ 1 millimetre. Sil'on
a des fils qu’on veuille utiliser, et que ces fils soient d’autres
numéros que ceux compris dans la table suivante, qui donne
le poids des cables selon la grosseur du fil employé, et le
nombre des {orons dont ils sont composés, il est facile, par
une formule de proportion, de ramener a des numéros cités
les numéros dont on dispose.

Les cibles, autrefois, ne présentaient pasla régularité de
fagon qu’ils offrent aujourd’hui. Ils étaient tous faits de quatre
torons, sans ame a l'intérieur, et il fallait augmenter ou dimi-
nuer le nombre des fils de chaque toron, pour modifier la gros-
seur du cable. Aujourd’hui, on les compose toujours de sept
fils par toron; suivant la grosseur du cable, c’est le nombre
des torons qui varie. Ce nouveau mode de fabrication offre
toute la régularité désirable, car, de cette maniere, tous
les fils sont couchés les uns contre les autres sans jamais s’en-
trelacer.

Les fils de cuivre, le plus généralement employés pour la
fabrication des cibles de paratonnerres, sont les numéros
6 et 8.
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Le n° 6 de 1a filicre, dite carcasse, correspond au diameé-
tre de 1mm 10, et le n° 8 & celui de 1mm.30. Ce dernier numéro
s'emploie pour les cables d’une dimension un peu forte.

On fait aux cables des dmes intérieures proportionnées au
nombre des torons et suivant le vide qu’ils laissent entre eux.

Le cable de sept torons est celui qui se remplit le plus
exactement.

On fait I'dme de ces cdbles, tantdt en métal, tantdt en
chanvre goudronné. Cette derniére maniére, qui a toute I'ap-
parence d’une fraude quand on n’estpas prévenu, est cependant
préférable & certains points de vue. Les cibles y gagnent une
souplesse et une élasticité que ne peuvent avoir, par exemple,
ceux 4 sept torons, quand I'un de ces torons est au centre, car
celui-ci oppose aux autres une surface rigide, quand, par le
cdblage, ils sont pressés sur lui. De plus, ce toron central ne
peut permettre 'extension.

Un cable ayant une ame se replie, se love et se déroule mieux
qu'un cible dépourvu de cette ame, et les petits accidents qui
plient, bouclent et faussent le cable, sont plus faciles a prévenir
et a corriger. Le cible étant payé au poids, je préfére (toute
pensée de fraude écartée) celui qui a une 4me en chanvre. Une
fois en place, cependant, toute cause de préférence disparait.

Les dimensions et les poids donnés par notre table sont
aussi exacts que possible. Quelques’ observations sont cepen-
dant nécessaires.

Le cuivre, surtout le cuivre rouge, se laisse facilement
comprimer, de sorte que le cablage pouvant éire plus ou
moins serré, le diametre des cables et leur poids spécifique
peuvent varier. Le bout du cdble qui a commandé la torsion de
fabrication, est toujours plus tordu, plus serré, que celui qui
n’a regu l'action des machines qu’aprés lui. Les chiffres de
notre table ne sont done pas rigoureusement exacts.

Les cdbles en fer, métal plus dur et plus ferme que le
cuivre, sont ceux auxquels nos chiffres s’appliquent le plus
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Si le cible en cuivre devait passer, pour rejoindre la mise &
terre, dans des endroits oli il se trouverait exposé au contact
d’eaux ménagéres ou ammoniacales, ou d’eau de mer, il le
faudrait envelopper d'un tuyau de plomb dont tous les joints
seraient soigneusement soudés; car 'ammoniaque est un dis-
solvant du cuivre. On souderait aussi 'extrémité de ce tuyaun
de plomb sur la pi¢ce finale, pour former une fermeture her-
métique garantissant la partie de cable ainsi enveloppée contre
toute atteinte de ces eaux. Toute partie de cable accessible aux
émanations ammoniacales doit étre protégée de méme.

Cette opération, consistant & faire passer le cible dans un
tuyau de plomb, est facile pour les cordiers qui fabriquent les
cables, a l'aide des appareils de traction qu’ils possédent. Mais
la chose serait impossible & la main pour une longueur de dix
meétres, par exemple, comme il peut étre nécessaire. Pour sou-
derlesjoints,on ouvre un peul’entrée d’un des bouts dutuyau,
et, y ayant fait pénétrer le bout du {uyau suivant, on fait
couler au chalumeau de la soudure d’étain dans le joint. Tous
les ouvriers plombiers font parfaitement ce genre d’ouvrage.

Tout cable doit étre d’'une seule piece, sans aucune solution
de continuité, depuis son attache & la fleche, attache qu’il faut
faire solide, comme nous avons déja dit, jusqu’au grappin ser-
vant de mise & terre, auquel il doit étre soudé fortement, comme
on le verra plus loin. Il se peut, cependant, qu’'on se trouve
obligé de joindre ensemble deux bouts de cables, soit que le
pays ol 'on se trouve ne posséde pas de corderie capable de
fournir d’un seul tenant la longueur dont on a besoin, soit que
I'on veuille utiliser deux parties de cables qu’on posséde. Il
faut bien se garder alors de simplement juxtaposer les bouts
et de les lier ensemble plus ou moins solidement; car cette
attache, toujours insuffisante, peut se défaire et créer un danger
terrible. Il ne faut pas, non plus, assembler des cuivres de dif-
férentes qualités, ni une partlie de vieux cable avec un cable
neuf, car tout 'effort de dissolution produit parl'électricité se
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porterait sur le cuivre le moins pur ou sur celui chargé de
vétusté, et la dégradation du cable serait plus prompte que
s’il était totalement vieux ou de qualité inférieure. L’effet qui
se produit est analogue 4 celui que j’ai expliqué en parlant du
galvanisme, avec cette différence que 1'action est ici beaucoup
plus puissante.

SiI'on ne peut, enfin, se dispenser de relier ensemble deux
bouts d’un cdble conducteur, I'épissure est un excellent moyen.
Epissure est un terme de marine, indiquant le procédé em-
ployé en pareille circonstance, pour des cordes de toutes
épaisseurs, au lieu du nceud, qui ne peut courir dans les
gorges des poulies.

Pour faire une épissure, on détord la corde ou le cible.
(Supposons une corde, qui est plus facile & manier qu'un cable
métallique. Le procédé estle méme dans les deux cas.) On
détord, dis-je, une longueur de 10 centimétres environ, a cha-
cun des bouts qu'on veut réunir. J’admets 'existence de quatre
torons (fig. 39). On approche 'un de I'autre les deux bouts de

Fig. 40.

corde détordus, leurs torons séparés, de telle fagon que les

torons d’un faisceau s’entrelacent séparément et alternative-

ment avec ceux correspondants du faisceau opposé (fig. 40).
7
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L’approche des bouts de corde doit étre faite & fond. On détord
légérement I'un des bouts au dela de la jonction, pour donner
du liche aux torons serrés, puis on passe dans l'un des vides
ainsi produits un outil pointu, de bois ou de fer, que les ma-
rins appellent un épissoir, et de la sorte on
forme un anneau. Dans cet anneau l'on
introduit (fig. 40) le bout du toron A, par
exemple, sous le bout encore cordé du
toron B, et par-dessus le bout encore cordé
du toron A’; on tire pour serrer le toron
introduit, et l’on fait faire un quart de tour
4 I'assemblage commencé; puis on intro-
duit & son tour le toron B sous le bout
encore cordé du toron A/, par-dessus le
toron A déjd engagé, et ainsi de suite,
successivement, pour les torons C et D.

Alors on change de cité, et 'on répéte,
pour l'enfilage des torons du.second bout
de corde, 'opération ci-dessus décrite pour
le bout précédent : le toron A’ passe par-
dessus le bout encore cordé du toron A, et
sous le bout encore cordé du toron B; le
toron B’ par-dessus le toron A’ et sous le
bout encore cordé du toron A, et ainsi de
suite. L’épissure achevée est représentée
figure 41. C’est un assemblage trés-solide,

Fig. 41. et le contact des parties en est parfait.

Si I'on ne sait ou si I'on ne peut faire faire une épissure, il
faut, aprés avoir entrelacé les torons comme a la figure 40, les
détordre et réunir tous les fils en un faisceau cylindrique,
ceux d'un bout enroulés séparément autour de ceux corres-
pondants de l'autre bout. Une ligature de recouvrement, bien
unie et serrée fortement, termine ’assemblage (fig. 42).

La figure 35,donnée antérieurement, représente un il de
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cable, en ligature, et la figure 34, un il en épissure. Les opé-
rations que leur ex‘écution exige sont pareilles & celles ci-
dessus décrites.

Quand une épissure est bien faite, la traction faite en vue
d’en séparer les parties ne ferait que les serrer
davantage.

Si 'on fait une ligature, ou méme une épis-
sure, il est bon d’assurer le parfait contact
des fils par une soudure. C'est un ouvrage que
les plombiers, les ferblantiers, les chaudron- 3
niers, etc , savent faire.

Si l'on n’a pas quelqu’un de ces ouyriers sous
la main, les soudures faites au fer & souder par
d’autres, 4 leur exemple, pourraient étre mau-
vaises. Il vaut mieux alors les faire au feu. Je
préfere méme la soudure ainsi faite a la soudure
au fer.

La soudure au fer & souder, pour des objets :
de cette sorte, est d’'une exécution pénible, et
par suite peut se mal faire, & cause de la grande
surface que présentent les piéces et les inters-
tices régnant entre les fils, qui laissent l'alliage  Fig 42
d’étain s’infiltrer entre eux pendant le travail et se déposer
sans former soudure sur les parties non chauffées.

Je préfére placer I'objet & souder sur un feu de charbon. On
I'imbibe largement d’eau & souder (c’est de I'acide chlorhy-
drique dans lequel on a fait dissoudre du zine jusqu’a satura-
tion. Du sel ammoniaque dissous dans de ’eau ordinaire rend
le méme service). On pose dessus I'étain en grenailles qui doit
servir 4 la soudure, et I'on attend que la chaleur du feu ait
échaufié le cable, jusqu’a faire fondre I’étain et remplir par lui
tous les interstices. De cette maniére, on peut étre certain de
la bonne réunion électrique des fils rassemblés (fig. 43).

Les mémes prescriptions s’appliquent aux cables en laiton.
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© 11 a été fait des conduites de paratonnerres en fer, avec des
barres réunies en une sorte de chaine (fig. 44). Chaque chai-

non avait plusieurs meétres de longueur. Nous ne connais-
sons rien de plus mauvais et de plus dangereux; chaque

é}
@%

Fig. 44.

attache est une résistance que rencontre 1'électri-
cité ; le contact métallique s’y trouve réduit & l'ex-
tréme, et ce contact est le plus souvent, toujours
méme, plus ou moins profondément entravé par I'oxy-
dation. En temps d’orage, une accumulation d’élec-
tricité doit se produire & chaque nceud, et chaque fois
que cette résistance est rompue, une étincelle élec-
trique doit jaillir de tous ces nceuds. Malheur & ceux
qui se trouveraient en contact ou méme seulement a
faible distance du conducteur ou de I'une des piéces
d’un paratonnerre ainsi établi, capable peut-étre de
préserver la construction, mais capable aussi de tuer
les personnes.

On lit dans la physique de Daguin : « Les chaines
ordinaires doivent étre rejetées, les anneaux ne com-

muniquant entre eux que par des surfaces étroites, ou il ne
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peut y avoir pression !. C’est ce qui est arrivéle 19 avril 1827,
4 la chalne du paquebot le New-York; elle fut dispersée en
fragments sur toute la longueur, et le pont fut couvert de
globules de fer incandescent, gros comme des balles de fusil,
qui y mettaient le feu malgré une couche épaisse de gréle et
une pluie torrentielle. »

Quand les conducteurs de paraton-
nerres sont faits avec des barres reliées
entre elles, on fait les attaches de jonc-
tion, soit avec des colliers & vis (fig. 45),
soitavec’assemblage représenté fig. 46,
indiqué par Gay-Lussac et Pouillet.

Je préfere, quant & moi, que les bar-
res soient soudées entre elles & la forge,
ce quiestfacile & faire surplace, avecune
forge volante. Un assemblage & vis ou Fig. 45. Fig. 46.
avec des colliers, peut-&tre méme avec de simples rivets, sera
bien vite rouillé. Or, la rouille, comme tous les oxydes, est un
mauvais conducteur de 1'électricité; d’olt une résistance qui
provoque des choes électriques, lesquels choes sont un danger.
Si 'on est forcé de faire des assemblages rivés ou & vis, ce
qui est nécessaire si 'on a fait galvaniser les barres, que du
moins on enveloppe chaque assemblage dans un manchon de
soudure & 'étain. Il n’y a pas de sécurité sans cela.

J'ai déja dit et je le répéte : Un paratonnerre est un instru-
ment passif; rien n’indique s’il agit ou s'il reste inerte. On
compte ainsi parfois sur un appareil au contraire hors d’usage,
et I'on s’endort avec confiance au souvenir de services qu'il
vous a rendus réellement ou qu’on croit qu'il vous a rendus;
ou bien on l'oublie, par suite de la rareté des orages; puis
survient un sinistre, et 1'on accuse a tort et la science et les

1. L'auteur parle de la pression des anneaux entre eux, insuflisants pour assurer
un bon contact. Il doit y avoir, comme nous I'avons dit, pression électrique & chaque
neeud,
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architectes, tout le monde et les construeteurs, hors soi-
méme. A ce propos, je redirai encore : que le conducteur
est le principal agent d’'un paratonnerre, et qu’il doit étre
bien fait, bien placé, surtout bien entretenu et visité souvent,
surtout s'il est en fer.

Quant un conducteur suit un chemin souterrain pour
atteindre le point ot doit étre immergée son extrémité, il faut
prendre les précautions nécessaires pour que 'eau des pluies
ou de toute autre provenance ne pénétre pas ou ne séjourne
pas dans le canal qui lui est préparé. Ne pas confondre I'hu-
midité centrale, toujours constante, utile pour la diffusion de
I'électricité, avec I'humidité passagére, qui peut lui manquer
au moment ou il doit agir. Une humidité constante ne nuit
pas toujours aux métaux, mais le passage successif et souvent
répété de I'humidité & la sécheresse les altere rapidement.
Ces questions seront traitées en parlant de la mise & terre.

Il ne faut pas que le conducteur soit placé dans des condi-
tions ofi il puisse étre dégradé. Dans un lieu soit humide,
soit sec, mais toujours & peu prés dans le méme éfat, un con-
ducteur souffre peu et se conserve longtemps. J'en ai vu de
bien vieux déja ainsi placés, qui ne portaient aucune trace
d’altération.

Je recommande de placer au droit des fenétres prés des-
quelles passe le conducteur d’un paratonnerre, une garantic
suffisante pour éviter qu'en temps d’orage on ne s’y appuie
ou ne le touche. A I’endroit ol il péneétre en terre, prés des
habitations, il faut ’entourer d’une enveloppe en bois, de
deux metres environ de hauteur. Celaempéchera les gens mal-
intentionnés de le dégrader ou de le dérober, et préservera des
violences d'un orage les personnes, les enfants qui le pour-
raient toucher par mégarde.

Toute précaution serait superflue & partir du point ot les
conducteurs touchent terre, car ils sont arrivés alors ou sont
pres d'arriver au lieu o s’éteint leur action.
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Conducteur en paille. — Avant de clore ce chapitre, je veux
dire un mot des paratonnerres a conducteur de paille, d’'un
prix de revient presque nul, et qui pourraient rendre d’im-
menses services dans les campagnes, surtout dans les fermes
isolées et situées sur des points élevés. Ne sait-on pas que
c’est 14 et non pas dans les villes, que les sinistres causés
par la foudre surviennent en majorité?

Que cotlite une perche de bois dressée sur le sol? » fr. »

Une fleche piquée au bout de cette perche? . . 1 »
Une corde de paille, comme les habitants des
campagnes les savent faire pour botteler? . . » »

Un {rou en terre, pourl'enfouissement d’une botte
de paille reliée & la corde servant de conduc-

o e S R e s »
Totallss eers s SNl e

Car tout cela, le cultivateur le peut faire lui-méme, sans
bourse délier. Il suffit de le savoir et de le vouloir.

Avant ou aprés les rudes travaux du labour et de la récolte,
le cultivateur a des temps souvent fort longs de chdémage
presque absolu. Il peut faire alors de ses mains tout ce que je
viens d’indiquer, pour se mettre & ’abri des orages. Pourquoi
donc ne le fait-il pas? Mais pourquoi aussi les écoles agri-
coles n’enseignent-elles pas cela? C'est que la vulgarisation
scienfifique n’a pas encore faif entrer dans son domaine la
question des paratonnerres.

Si quelques appareils rustiques sont élevés d’aprés mes
conseils, je serai heureux d’avoir pu contribuer, pour ma part,
a sauver peut-étre quelque vie humaine.

1l suffira donc d’élever sur la chaumiere ou le chalet une
perche de bois surmontée d’une fléche aigué en fer, de lier for-
tement sur cette fleche une corde de paille qui I'entoure, de
faire descendre cette corde de paille en terre, de I'y attacher &
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une botte de paille et de 'abandonner ainsi enfouie; de
veiller & la bonne conservation et 4 'entretien de tout cet en-
semble, qui sera d’ailleurs d’autant meilleur conducteur que
la paille, qui ne doit jamais étre rompue, sera plus pres de
tomber en décomposition.

On aura soin de faire que cette corde de paille ne touche
de prés ni de loin & aucun objet combustible, car la conducti-
bilité de la paille étant imparfaite, il en résulte qu’elle court
plus de risques, au contact de la foudre, qu'un conducteur
métallique, et qu’elle pourrait étre embrasée par le feu du ciel
et causer de cette maniére un sinistre, au lieu d’étre un moyen
de préservation.

I1 faut done se précautionner; mais il faut bien comprendre
aussi que ce n’est qu'accidentellement que la corde de paille
servant de conducteur peuts’embraser. Placée dans le courant
d’un circuit électrique, elle peut fort bien fonctionner sans
prendre feu. C’est ainsi que, dans I'expérience de de Romas,
que je relaterai plus loin, les pailles qui circulaient autour du
feu électrique et le propageaient ne furent pas brdlées. De
méme des personnes peuvent étre pour ainsi dire pénétrées
de feu électrique sans en étre aucunement incommodées.

La corde de paille devra cheminer le long de la perche,
puis le long des murs, et aller jusqu’a se perdre en terre. La
perche devra étre enduite d’alun dissous dans I'eau, qui est
un préservatif d'incendie, et la paille également, s’il est pos-
sible; mais on aura soin de renouveler cet enduit que peu-
vent enlever les pluies & la longue. Dans tous les cas, la dis-
position de la corde de paille sera telle que son embrasement
ne se puisse communiquer & I'habitation. C’est 1a chose bien
simple & comprendre et & exécuter, et qui n’exige assurément
aucun effort intellectuel.

La pointe en fer peut se trouver dans les fers de rebut,
qu’une ferme garde toujours dans quelque coin, ou étre ache-
tée et préparée chez le forgeron du lieu. C’est la seule dépense
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en espéces qui soit 4 faire, et I'on peut ainsi, pour un frane,
ériger un paratonnerre rustique.

Pourquoi le clocher de village, quelque pauvre qu'il soit,
ne posséderait-il pas un appareil de ce genre, qui serait un
préservatif des maisons d’alentour ?

Si ’homme des champs, naturellement défiant des choses
nouvelles, ne veut pas armer sa maison d’un paratonnerre, il
le peut au moins élever sans crainte & cdté, au moyen d'un
long mat isolé, ou I'établir sur un arbre voisin, un peuplier,
par exemple, au faite duquel il fixerait la pointe de fer et que
longerait le conducteur en paille allant se perdre en terre.
Les bourgs, les villages souvent visités par le feu du ciel, se-
raient ainsi préservés i peu de frais; et il suffirait qu'un pro-
priétaire intelligent en prit 'initiative, pour qu’a son exemple
ses voisins, bientdt convaincus par les faits, 1'imitassent,
comme il est arrivé pour le paratonnerre des villes.

Aucun traité de physique ne donne le coeflicient de condue-
tibilité, électrique de la paille ; mais depuis longtemps on y
présente les conducteurs en paille comme suffisants. Depuis
plus de cinquante ans, j’entends parler de paragréles. J’en par-
lerai aussi dans cetouvrage, et je renvoie mes lecteurs au cha-
pitre quiy est consacré. Mais, pour ce qui est de la conductibilité
de la paille, rienne la justifie scientifiquement, si ce n’est ’em-
pressement avec lequel les savants accueillirent les para-
gréles a conducteurs de paille. Voiei le récit de de Romas,
déja cité dans cet ouvrage; c'estla seule preuve qui permette
d’admettre la conductibilité électrique de la paille. Il s'agis-
sait d’un cerf-volant électrique et des violentes manifestations
de V'électriciié céleste qui se produisaient :

« Trois longues pailles qui se trouvaient par hasard sur le
sol commencerent une sorte de danse de pantins qui réjouis-
sait fort les spectateurs. Les pailles, soulevées de terre, s’éle-
vaient en sautillant autour du cylindre de fer-blanc comme des
marionnettes. Ce spectacle dura un quart d’heure. Ensuite,
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quelques gouttes de pluie étant tombées, I’électricité redoubla
d’énergie.

« De Romas cria aux assistants de se reculer, et lui-méme
jugea bon de ne plus tirer d’étincelles, méme avec I'excitateur.
Cet acte de prudence n’était que trop justifié. Ce ne fut pas
sans effroi, en effet, que I'on entendit une explosion violente
qui provenait de I’électricité du conducteur se déchargeant sur
la plus longue des pailles.

« Le bruit del'explosion, formé de trois craquements suc-
cessifs, ne fut pas aussi fort que celui du tonnerre, mais on
I’entendit jusque dans le milieu de la ville. La lame de feu
qui parut au moment de cette explosion avait la forma d'un
fuseau de quatre a cing lignes de diamétre. La paille s’éleva
le long de la corde du cerf-volant. On la vit jusqu’a une dis-
tance de 100 métres, tantdt attirée, tantdt repoussée, avee
cette circonstance, que chaque fois qu’elle était attirée par la
corde, il en partait des lames de feu accompagnées d’explo-
sions. »
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CHAPITRE XI.

ISOLOIRS ET SUPPORTS.

< Nous avons cité précédemment (pages 8% et 85) la partie
des instructions de Gay-Lussac qui concerne cet objet. Nous
donnons ici (fig.
AT) le dessin du
support dont il
y est parlé.
M.Pouillet dit
peude choses'sur
ce sujet.
Lesidéesémi-
ses dans le cours
de cet ouvrage
n’admettent pas
que les supports
des conducteurs soient faits sans isoloirs. Il s’agit 14, d’ailleurs,
d'une faible dépense, et ne pas les employer ne saurait avoir
pourcause qu’un parti pris d’opposition contre le systéme que je
préconise, qui n’est pas le mien en propre, mais celui d’indivi-
dualités plus élevées que moi dans la science et jouissant d’'une
autorité plus grande que ma trés-faible voix n’en peut avoir.
J’avais choisi primitivement pour isoloirs les piéces de
verre fabriquées ordinairement pour cet usage.On les obtient
4 trés-bon marché en faisant la dépense d’un moule pour le
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verrier. On en trouve de préts chez les marchands d'objets
d’électricité, Leur forme est représentée par la figure 48. J'ai
trouvé ensuite plus avantageux d’em-
ployer les isoloirs des lignes télégra-
phiques, qu’on nomme poulies (fig. 49).
1ls sont faits d'un modéle unique, en
porcelaine, des dimensions suivantes :

Fig. 49.

Diamétre extérieur...,..ovieeinanns 0m052
— de 1 rainure, . ivsiciesn 0m040
—_ de l'ouverture............ 0mo15
1 T S0 T 1 L i R S S bt S 0m030

Comme aspect, c’est mieux que le verre; et c’est meilleur
aussi comme pouvoir isolant, a
cause de la plus grande épais-
seur de matiére. L’ajustage, en-
. fin, en est plus facile et plus so-

lide (fig. 50).

J'ai vu employer comme iso-
loirs des manchons de caout-
chouec ou de gutta-percha. Ces
matiéres végétales, qui sont
d’ailleurs de bons isolants, se
détériorent avec le temps, sur-
tout en plein air et exposées aux
alternatives de la pluie et du soleil. Elles se desséchent rapi-
dement, se fendillent, s’émiettent, tandis que le verre et la por-
celainesontinaltérables.Le
prix de ces manchons est
du reste plus élevé que
celui des isoloirs de verre
ou de porcelaine, et I'ap-

Fig. 51. parence en est malpropre.
Les supports ou fourchettes (fig. 51) se font en fer et tout
de forge. L'ouvrier prend du petit fer carré de un centimétre,
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prépare deux baguettes de longueur et les réunit, puis les
soude ensemble & la forge, de a en b, dans la longueur de la
tige; il écarte les pointes du bout destiné au scellement, et il
courbe les branches C C' de la fourchette de maniére & y pou-
voir placer exactement un isoloir. Deux trous percés dans les
branches de la fourchette recoivent une goupille
servant d’axe et d’arrét & l'isoloir. Une fois le
cable passé dans l'isoloir, on rabat & coups de
marteau les deux bouts de cette goupille, pour
I'empécher de sortir de place et de tomber.

Les supports placés sur les toits peuvent étre
préparés sur le modéele des instructions de Gay-
Lussac (fig. 47). La figure 52 montre un support
a vis disposé pour étre arrété dans du bois, soit
chevron, soit poteau.

On doit prendre tous les soins possibles pour
éviter que I'eau de pluie ne s’infiltre par I'ou-
verture qu'on a di faire en plagant ce support Fig. 52.
sur un toit. Les couvreurs sont au courant de cette besogne,
et fagonnent les raccords avec des feuilles de plomb ou de zinec.
La nature molle du plomb permet d’établir facilement une
jonction parfaite. Si les supports doivent étre placés
sur des charpentes en fer, il fautles y visser ou, si le
taraudage du trou est difficile, les serrer dessus par
leur tige & I'aide d’un écrou (fig. 53).

Quand le cable est placé et passé dans ses isoloirs, il
est bon qu’il paraisse droit et uni, ce qui n'existe pas

d’abord, car il garde toujours quelque pli ou quelque

torsion, malgré les soins qu’on aura pris en le dérou- Fig. 53.
lant; pour le rendre droit on opére sur lui une traction, en
ayant soin de ne pas nuire & la solidité de ses attaches, et on
le maintient tendu au moyen de chevilles en cuivre ou en
fer galvanisé (fig. 50). Comme on peut n’avoir pas sous la
main, pendant la pose, une pince, un étau ou une tenaille, il
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est bon de préparer ces chevilles d’avance en leur ména-
geant un anneau d’'un bout et une pointe de I'autre. Pen-
dant que le cible est tendu, on y passe au deld de chaque
isoloir une de ces chevilles, ce qui se fait facilement entre
les torons en détordant légérement le cible. On peut aussi,
si on éprouve quelque peine & cette
opération, retirer I'isoloir du support,
fixer la goupille, puis, tendant le cible,
remettre I'isoloir en place.

On a fait des supports d'isolateurs
en forme de colliers assemblés par des
vis (fig. 54 et 55). C’est trés-bien, trés-
solide, mais colteux. A quoi bon as-
sembler & vis des objets qui ne doivent
jamais &(re démontés, ou que la rouille
mettra dans 'impossibilité de I'étre au bout de peu d’années?

Si je me suis élevé contre des économies qui me sem-
blaient compromettre 1'eflicacité des paratonnerres, j’entends
par contre recommander 1'économie partout ol elle ne peut
nuire en rien & leur bon fonctionnement.

Pour protéger les supports contre la rouille, surtout pres de
leur scellement, ol ils se dégradent le plus vite, il est bon de
les faire galvaniser.

Le scellement se fait au platre ou au ciment. Ce dernier
est plus tenace, mais d’exécution moins facile, en ce sens que
sa prise est plus lente. Je voudrais qu'on choisit pour place
de scellement des supports la rencontre d’un mur de face
avec un mur de refend, ou, si cela ne se peut, un point des
murs de face dépassant, & chaque étage, la taille des plus
grandes personnes enfermées dans les appartements, dans la
crainte que ces personnes, appuyées par hasard contre ces
murs, ne ressentent plus ou moins le contre-coup d’un choc
électrique se manifestant dans le cable.

Fig. 54.
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CHAPITRE XII.

DISPOSITION DU CONDUCTEUR DANS LE SOL.

Je traite, dans ce chapitre, de la partie des conducteurs qui
pénetre dans le sol.

A partir du point ol le conducteur touche terre, son iso-
lement n’est plus & rechercher, mais, bien au contraire, sa
diffusion électrique.

Les instructions de Gay-Lussac disent :

« Arrivé dans le sol, & 0m50 ou 0"55 au-dessous de sa
surface, le conducteur se recourbe perpendiculairement au
mur, se prolonge dans cette direction I’espace de % & 5 métres,
et s'enfonce ensuite dans un puits ou dans un trou fait dans
la terre, de la profondeur de /4 4 5 metres si 'on ne rencontre
pas de 'eau, mais de moins si on la rencontre plus tot.

« Le fer enfoncé dans le sol, en contact immédiat avec la
terre et 'humidité, se couvre d’'une rouille qui gagne peu &
peu son centre etfinit par le détruire. On évite cette altération

Fig. 56.
en faisant courir le conducteur dans un auget rempli de

charbon (fig. 56). On construit 1'auget de la maniére suivante :
« Apres avoir fait dans le sol une tranchée de 55 & 60 cen-
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timetres de profondeur, on y pose un rang de briques & plat,
sur le bord desquelles on en place d’autres de champ ; on met
une couche de braise de boulanger de I'épaisseur de 3 & 4 centi-
métres sur les briques du fond ; on pose le conducteur par-
dessus; on achéve de remplir ’auget de braise, et on le ferme
par un rang de briques. La tuile, la pierre ou le bois peuvent
également &tre employés pour former 'auget. On a I'expé-
rience que le fer, ainsi enveloppé de charbon, n’éprouve
aucune altération dans l'espace de trente années. Mais le
charbon n’a pas seulement 'avantage d’empécher le fer de se
rouiller dans la terre ; comme il conduit trés-bien la matiére
électrique quand il a été rougi (et c’est pour cela que nous
avons recommandé d’employer la braise de boulanger), il
facilite ’écoulement de la foudre dans le sol.

« Le conducteur, sortant de I'auget dont on vient de parler,
perce le mur du puits dans lequel il doit descendre et s’im-
merge dans 'eau de maniére & y rester plongé de 65 centi-
metres au moins dans les plus basses eaux. Son extrémité se
termine ordinairement par deux ou trois racines, pour faci-
liter I'écoulement de la matiére électrique du conducteur
dans 'eau. Si le puits est placé dans V'intérieur du batiment,
on percera le mur de ce dernier au-dessous du sol, et 'on
dirigera par l'ouverture qu’on aura faite le conducteur dans
le puits. : '

« Lorsqu’'on n’a pas de puits & sa disposition pour y faire
descendre le conducteur du paratonnerre, on fait dans le sol,
avec une tariére de 13 & 16 centimétres de diamdtre, un trou
de 3 & 5 metres de profondeur; on y fait descendre le con-
ducteur en le tenant & égale distance de ses parois, et 'on
remplit I'espace intermédiaire avec de la braise que I'on com-
prime autant que possible. Mais, lorsqu’on voudra ne rien
épargner pour établir un paratonnerre, nous conseillerons de
creuser un trou beaucoup plus large, au moins de 5 métres
de profondeur, & moins qu'on ne rencontre 'eau plus tot, de
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CHAPITRE XIII.

MISE A TERRE.

Cette expression est de moi, en toute humilité. Personne,
que je sache, n’a encore attaché a cefte partie des paré,ton-
nerres l'extréme importance que je lui attribue. En prescri-
vant de la faire capable de communiquer & I'eau du sol toute
I'électricité qui peut circuler dans la section d’un conducteur,
jen fais un appareil véritable, a fonction bien déterminée.

La terre, ai-je dit, est le foyer commun, le réservoir
immense ol viennent se combiner ef s’équilibrer les décompo-
sitions partielles de I'électricité produites par la nature ou l'in-
dustrie. D'olt la nécessité, pour annihiler le pouvoir des
nuages €lectrisés, de conduire leur électricité dans le sol, ou
plutdt de prendre 4 la terre le fluide complémentaire qui doit
atténuer la force des nuées menacgantes. Pour cela faire, on
mene, de la terre au nuage, une conduite électrique non inter-
rompue, compléte et homogéne autant que possible.

J'insiste sur cette explication, car beaucoup de per-
sonnes, méme instruites, croient que le paratonnerre attire
la foudre. Un homme chargé d’établir un de ces instruments
n’est-il pas venu naguére me demander une pointe aimantde
pour attiver le tonnerre et le jeter dans l'eau ! Pointe, fleche et
conducteur, je me suis efforcé d'en faire connaitre les meil~
leures dispositions, selon la science, et les moyens d’exécu-
tion préférables entre tous. Il me reste & dire comment jeter &
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assez profond pour y enfouir le panier. Dans le sous-sol
crayeux de Paris et des environs, cette besogne est plus dif-
ficile mais encore possible. Elle est souvent impraticable en
Bretagne, en Franche-Comté, et dans tous les pays ol le sous-
sol est formé de gneiss, de granites, de roches dures quel-
" conques, Il ne faut pas craindre alors d’allonger les conduc-
teurs de paratonnerres dans des tranchées, jusqu’a ce que
Pon ait trouvé une place convenable dans les inégalités du
rocher, g
Avant de créer mon systéme, je me suis demandé si les
racines des conducteurs de paratonnerres, établies d’aprés les
instructions, ne suffisaient pas & rejeter en terre 1'électricité
complémentaire du fluide céleste, les pointes de ces racines
faisant ensemble parité avec la pointe ou les pointes dardant
les nues. Cela se peut, car il existe des paratonnerres armés de
“la sorte qui fonctionnent bien ; mais, en cas de coup de foudre,
suffiraient-ils & rejeter en terre le flux d’électricité apporté
ainsi violemment? Une personne touchant & un paratonnerre
serait-elle alors en sécurité? Je n’hésite pas a dire : non; car,
dans le premier cas, celui d’écoulement régulier, si ces ra-
cines peuvent suffire, dans le second cas, ol 1'électricité rem-
plit le cable et s’y trouve en réalité comprimée, il faut qu’il
existe, entre la piéce formant I'extrémité du cible et I’eau
terrestre, une surface électrique équivalente & la conducti-
bilité de la section du cable, sous peine de danger pour les
personnes voisines. Pour qu’une pointe de conducteur soit
efficacement active, il faut qu’aucune pression électrique ne
s’exerce exclusivement sur une partie de ce conducteur. S'il
existe des pointes également actives aux deux extrémités,
c’est au milieu de la longueur du conducteur que se trouvera
le maximum de tension. Sil'une des extrémités du conduc-
teur présente une grande surface capable de recevoir I'un des
fluides électriques, le fluide de nom contraire affluera & la
pointe placée & Vautre extrémité du conducteur, et quand
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Leurs conducteurs doivent étre établis d’apres les indications
précédemment décrites, au chapitre qui s’y rapporte, et les
supports ou guides de ces conducteurs simplenient scellés
dans la magonnerie, laquelle est isolante. Les conducteurs
doivent descendre a lextérieur des cheminées, mais quand
celles-ci sont déja baties lorsqu'on y veut placer les paraton-
nerres, il devient nécessaire de faire passer les conducteurs a
Pintérieur. Dans les cheminées d’usines se trouve habituelle-
ment une échelle de service en fer, formée d’échelons peu
distants 'un de l'autre et scellés dans la magonnerie. Cette
échelle rend facile la pose apres coup des fleches de paraton-
nerres et de leurs conducteurs. La détérioration des cables
par les fumées de charbon n’est pas a craindre; mais si les
cheminées rejetaient en méme temps des gaz ammoniacaux ou
des vapeurs acides, il faudrait aveir recours aux procédés de
préservation que nous avons décrits. Sil’on craignait que les
lammes ne détruisissent les cables placés dans les cheminées,
il faudrait nécessairement les faire passer & l'extérieur, au
moins dans la hauteur ol peut s’exercer l'action destructive
des flammes.
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CHAPITRE XV.

PARATONNERRES POUR LES POUDRIERES.

Instructions de Gay-Lussac !

« La construction des paratonnerres pour les magasins a
poudre et les poudriéres ne différe pas essentiellement de celle
qui a été décrite comme type pour foute espece de batiment;
on doit seulement redoubler d’attention pour éviter la plus
légere solution de continuité, et ne rien épargner pour établir
entre la tige du paratonnerre et le sol la communication la
plus intime. Toute solution de continuité donnant lieu, en
effet, & une étincelle, le pulvérin qui voltige et se dépose par-
tout dans l'intérieur et méme a I'extérieur de ces batiments,
serait enflammé et pourrait propager son inflammation jusqu’a
la poudre. C’est par ce motif qu’il serait tres-prudent de ne
pas placer les tiges sur les batiments mémes, mais bien sur
des mats qui en seraient éloignés de 2 i 3 metres. Il sera suf-
fisant de donner aux tiges 2 métres de longueur; mais on
donnera aux mats une hauteur telle, qu'avec leurs tiges ils
dominent les batiments au moins de 4 & 5 meétres. On fera
aussi tres-bien de multiplier les paratonnerres plus qu'on ne
le ferait partout ailleurs, car ici les accidents sont des plus
funestes. Si le magasin était trés-élevé, comme par exemple
une tour, les mats seraient d’une construction difficile et dis-
pendieuse pour leur donner la solidité : on se contenterait
dans ce cas d’armer le batiment d’un double conducteur, sans
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_tige de paratonnerre, qu’on pourrait faire en cuivre. Ce con-
ducteur, n’étendant pas son influence au dela du batiment,
ne pourrait attirer la foudre de loin, et il aurait cependant
I'avantage de garantir le batiment de ses atteintes s’il en était
frappé; de sorte que ceux-1a mémes qui rejettent les paraton-
nerres, parce qu'ils croient qu’ils déterminent la foudre a
tomber sur un batiment qu'elle edt épargné sans eux, ne pour-
raient faire aucune objection fondée contre la disposition qui
vient d’étre indiquée. On pourrait armer d'une maniére sem-
blable un magasin ordinaire ou tout autre batiment. A défaut
de paratonnerres, des arbres élevés, disposés autour des bati-
ments & 5 ou 6 métres de leurs faces, les défendent efficace-
ment de la chute de la foudre. »

Je repousse ce systéme, qui consiste & établir des para-
tonnerres sans fléche, parce qu’il n’est pas rationnel. Ne
voit-on pas que rien n’empécherait le ruban de feu de sillonner
I'édifice & cOté des conducteurs, si aucune pointe élevée ne
s’en emparait et ne le dirigeait. 11 semblerait que la disposi-
tion indiquée est une satisfaction offerte aux personnes qui
croient que les paratonnerres attirent la foudre ; mais puisque
la théorie se refuse &4 cette supposition, je ne vois aucune
raison d'y faire une concession quelconque,

Je ne comprends pas pourquoi les instructions, au lieu
de prescrire pour les poudriéres les précautions les plus
grandes, consentent en quelque sorte & les désarmer de
leurs fléches. Pour moi, je conseillerais, au contraire, un
surcroit de précautions; I'exagération, s’il est possible, des
dispositions indiquées: des pointes multiples, des fleches nom-
breuses, une adhérence absolue, augmentée au besoin par la
soudure entre elles de toutes les piéces de la conduite, et une
mise a terre a grande surface atteignant & touls prix une eau
souterraine et centrale. C’est cette adhérence absolue, que j’ai
recommandée dans tous le cours de cet ouvrage, entre toules
les piéces composant un paratonnerre, que je recommande
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encore plus particuliérement; car ici la plus légere interrup-
tion donnant naissance & des chocs, 4 des étincelles élec-
triques, peut non-seulement nuire aux personnes directement
soumises a ces effets, mais enflammer les poudres et causer
des désastres. Toute réunion des parties d'un paratonnerre,
sous forme d’anneaux, par exemple, ou sous une forme quel-
conque susceptible de laisser entre ces parties un vide olt'oxy-
dation puisse se produire, doit donc étre absolument rejetée.
Le conseil d'établir des fleches indépendantes des bati-
ments semble bon. Cependant je me suis vu un jour, dans
ma demeure et placé & 50 metres d’'un paratonnerre dont la
hauteur me protégeait, lors d’un coup de foudre, enveloppé
d’étincelles de feu circulant autour de moi. De semblables
étincelles couraient-elles également dans le batiment méme
qui portait la fleche du paratonnerre? Je lignore; je ne le
crois pas. L’avis est excellent, en tout cas, pour les cons-
tructeurs de paratonnerres chargés d’en établir sur des pou-
drieres ou sur d’autres batiments contenant des matieres
explosibles ou méme simplement combustibles (1).

1. Les effets de la foudre sont tonjours si bizarces qu'ils déjouent tous les caleuls
et toutes les prévisions. kn 1800, au printemps, par un violent orige, la foudre
s'abattit sur la poudri¢re de Rocroy, pourvu d'un paratonnerre dont la chaine était
rompue. Le feu céleste pénétra sous la toiture qui fut violemment enlevée, ot ses
débris dispersés de tous «Otés 5 1l n’y eut heurcusement pas d'autre dégit, car la pou-
driére, de construction moderne, pos:édait double muraille et double toiture ; 1+ feu
s'écoulit dans le sol, soit en retrouvant le reste du conductenr du paratunnerre, soit
par les chénecaux, couttidres ot tuyaux de descente des eaux pluviaies.

Comment se peut-il faire que des paratonnerres posés sur une poudriére restent dans
un état aussi désastreux, et que toute une ville soit uinsi exposce anx dangers épou-
vantables d'une explosion ?

Pourquot n'existe-t-il pas au minisiére de la guerre un service d'inspection des
paratonnerres 7
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fixé au porte-hauban, elle se
réunit & une barre ou plaque 3
de métal qui communique
avec le doublage de cuiyre du
vaisseau. Sur les batiments de
peu de longueur, on n’établit
ordinairement qu'un paraton-
nerre au grand mat; sur les
autres, on en met un second
au mat de misaine. »

Telle est 1'installation faite
aux navires de guerre francais,
ainsi du moins que l'ont vue
en leur temps ceux qui ont
écrit les lignes qui précedent,
car & chaque batiment nou
veau, le paratonnerre, comme
les autres pieces, est souvent
modifié. Les paratonnerres
établis selon cette description

ne me semblent pas devoir
étre suffisamment protecteurs.
C’est le systeme adopté pour
les navires de commerce, ceux
du moins que j’ai visités. Il est
réprésenté figure 62.

Le systeme usité dans la
marine anglaise, et qui est di
4 M. Harris, consiste & couvrir

les mats portant paratonnerre,
de plaques de cuivre clouées
et faisant ensemble une con-
duite continue, qui se poursuit
par-dessous les ponts et va

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1




— 137 —

Cette disposition présente plus de sécurité qu'un simple
crochet, mais elle ne donne pas & I'attache du cdble la surface
ni la pression nécessaires pour bien assurer un contact suffi-
sant, et je la rejette pour cette raison. D'autres font leur
attache plus simplement en passant I’eeil
du cable dans la fléeche, ce qui expose
celle-ci & étre ébranlée et fait un mauvais
contact.

Voici ce que je fais (fig. 64) : au-dessus
de la téte du mat se place une douille en
cuivre ou en fer, de préférence en cuivre;
elle y est boulonnée. Dans la partie supé-

rieure de cette douille est ajustée et soudée
ou brasée la portion de fleche en cuivre ou
en fer atlenante & l'embase, comme 4 la
figure 10; puis viennent la vis et I'écrou
servant & serrer l'eeil qui fait I’extrémité
du cable. On doit faire ici cet ceil suffisam-
ment ouvert pour faciliter le démontage et
le remontage du cable en déserrant I’écrou.
Au-dessus de I'écrou est une tige taraudée
sur laquelle se visse la fléche ci-dessus dé-
signée. _

Pour les paratonnerres de navires, les
dimensions données aux fléches ordinaires en fer sont trop
étendues. Je n’en peux donner ici des dimensions bien dé-
terminées, car la douille doit-8tre ajustée surla téte du mit
et disposée selon sa grosseur, variable selon les dimensions
des navires.

Toute cette partie des fleches doit étre de préférence en
cuivre. En choisissant du laiton ou du bronze, on aboutit
& une moindre dépense qu’en prenant du fer, dont le tra-
vail, en raison de sa dureté, colite plus cher que ne produit
I’économie réalisable par la différence de prix des métaux. De
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plus, le cuivre est moins altérable & la mer; il ne I'est méme
pas, & cause des précautions et des soins dont les marins ont

I'habitude.

Voici mainte-
nantcommenton
disposelesautres
parties des para-
tonnerres, dans
les navires de
commerce fran-
cais (fig. 65.) Le
cible est fixé &
la fléche, comme
il a été dit, par
un crochetouun
crapaud; il des-
cend lelong d’'un
gal’hauban, en
passant dans des
anneaux de verre
fixés a ce cor-

\ dage ; il est en-

suite  accroché

}E_,ll_j‘, _ dans les porte-

- ' e o — 2
i s i e e

haubans du na-
—= vire, au dehors;
le reste de la lon-
= gueur du cable
est lové et lié

\

——

i[il

Pig. 63. avec un filin. En

temps d’orage, on le détache, on le déroule; puis, le faisant
passer dans un anneau fixé & un arc-houtant qui I’écarte du
bord, on jette son extirémité & la mer. Cet arc-boutant est
nécessaire pour empécher que pendant les temps d’inclinaison

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 139 —

du navire le cable ne vienne toucher aux préceintes. On a vu,
dans un cas semblable, le doublage du navire violemment
détaché ou détérioré par un coup de foudre.

Cela me semble défectueux. D’abord, m’en rapportant aux
conditions essentielles dela mise & terre des paratonnerres de
terre ferme, je reproche au bout de cAble trainant dansl’eau
de ne pas offrir un surface suffisante pour la diffusion rapide
des grandes quantités d’électricité puisées par la pointe dans
les nuées peu distantes. Quand le navire est animé d'une
grande vitesse, le bout du cible traine sur1’eau en s’éloignant
de sa verticale, et, par suite du ressaut des vagues, se trouve
le plus souvent hors de l'eau, ce qui est un danger évident
parce qu’en produisant des alternatives de contact et d’iso-
lement, il distribue I'électricité par saccades, comme peut le
faire une bobine d’induction, c’est-d-dire en multipliant la
force des chocs. Un poids de 5 4 10 kilog. ajouté au bout du
cible, remédierait & cet inconvénient, en maintenant le con-
ducteur en communication continuelle avecla mer, tout en aug-
mentant la surface de contact. Ensuite, le marin qui prend le
bout du cable pour le délier et le jeter & la mer, peut étre
frappé par la foudre, comme j’ai déja dit; et c’est ainsi qu'un
capitaine de ma connaissance, qui fut renversé par un violent
choc électrique, dans une circonstance analogue, ne voulut
plus de paratonnerre sur son navire. Chat échaudé craint
I'eau froide, dit le proverbe. Il est a regretter, toutefois, qu'un
paratonnerre mal fait fasse rejeter foute protection de ce
genre, cependant si nécessaire.

Je rejette done et le cable accroché au mit, et la disposition
qui consiste & garder I'extrémité inférieure de ce cible hors
de contact avec I'eau, en temps calme.

Dans les tempétes de vent, qui précédent surtout les
orages ou qui régnent pendant leur durée, il devient néces-
saire d’abaisser les hauts mats, de dépasser 1e mat de perroquet
et souvent méme de caler Ie mat de hune ou de le descendre
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praticiens. Les magasins de la marine, & Paris, se pourvoient
d’objets utiles pour les paratonnerres, comme de bien d'au-
fres accessoires pour I'armement des navires, et les expédient
dans les ports suivant les besoins; le modele réglementaire
une fois adopté, tout se suit, se ressemble et est employé de
la méme maniére. Les piéces dont on se sert aujourd’hui
sont & peu prés celles de notre dessin, figure 62. J'ose espérer
que la publication du présent ouvrage fera introduire quelques
modifications utiles, dans l’établissement des paratonnerres
maritimes comme dans celui des paratonnerres terrestres.

Voaici, en dehors de ce qui se fait dans les ateliers de
I'Etat, ce qui m'a semblé étre le plus complet : un conducteur
en cable métallique, ou en barres ou plaques de métal, est
incrusté dans le bois des mats et dans tout leur parcours,
puis masqué par des plaquettes de bois. Le conducteur est
ainsi soustrait aux détériorations de l'oxydation, et les per-
sonnes sont préservées du contact des ohjets électrisés. Cette
conduite est reliée a la base de la fleche, sur le miat de per-
roquet, puis au doublage par un boulon traversant la car-
lingue. A chaque changement de mat, dans la hauteur, le con-
ducteur garnit le dessous du mat et le fond de la caisse ol il
s’appuie.

Ce systeme, qui me semble trés-bon, présente cependant
encore une lacune qu’il importe de signaler. Quand on dépasse
le mat de perroquet, il quitte la caisse ou son contact étail
assuré et formait la conduite électrique; un ma.}eiot démonte
la fleche, qui était vissée, comme j'ai dit, la pose et la cale
perpendiculairement, avec une adresse souvent incroyable, sur
le tenon ou le chouque du mat de hune, sans s’inquié¢ter d’ail-
leurs s'il existe ou n’existe pas 14 de conduite métallique qui
supplée a la solution de conductibilité électrique ainsi pro-
duite. Or, c’est dans le moment ol l'on a justement le plus de
besoin du paratonnerre qu'on le supprime, sans en avoir
conscience.,
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CHAPITRE XVII.

PARAGRELLES.

Il a été vivement question, il y a quelque cinquante ans,
de prévenir les orages de gréle qui désolent quelquefois nos
campagnes, par des appareils établis a peu de frais, a faible
distance les uns des auftres et répartis dans les localités affli-
gées de ce fléau. On en avait édifié dans le canton de Vaud et
sur toute la cote du lac de Genéve; mais on les a enlevés par
la suite, car il étaient inutiles sinon nuisibles.

Cette idée donec, qui semblait bonne, n’a pas eu de succes.
J'essayerai d’en donner les raisons, pour éviter de nouvelles
teutatives dans cette voie, que je crois fausse.

On proposait de planter en terre de longues perches armées
de pointes en fer et pourvues de chaines ou de cordes de
paille aboutissant & la terre. On espérait ainsi désarmer les
nues chargées de ‘gréle. La construction était assez simple,
mais le nombre en eut da étre si élevé, qu'on en fut effrayé.
Enfin, voyant un orage de gréle fondre sur Paris, armé cepen-
dant de pointes de paratonnerres en plus grand nombre
qu’aucune campagne ne pourrait édifier de paragréles, le
doute sur leur efficacité vint 4 la pensée. Qu'un paratonnerre
purge ou ne purge pas complétement la nue quil'avoisine, peu
importe en somme : la foudre ne tombe pas 14 olt la nue est
désarmée ; ou, si elle reste encore plus ou moins électrisée, la
foudre frappe une fleche avoisinante, sans causer de dom-
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mages. Mais il n’en est pas de méme pour la gréle. Celle-ci sé-
forme le plus souvent dans des nuages trés-élevés et que n’at-
teignent pas les paragréles. Il y a toujours ou presque toujours
deux couches de nuages entre lesquels oscillent, dansent et
sont transportés les grélons pendant leur formation. Si les
nuages inférieurs étaient désarmés par la présence des para-
gréles, les grélons tomberaient aussitét et ravageraient le
lieu ol se trouvent ces appareils, contrairement, sans doute,
au but qu’on se serait proposé d’atteindre. C’est pour cette
raison, peut-&tre, que la gréle tombe souvent sur les grandes
villes; car de méme que les premiers coups d'orage provo-
quent la chute de la pluie, de méme aussi la gréle tombe
aprés les premiers coups de tonnerre. C'est 'effet de l'affai-
blissement de la tension électrique des nuées qui recélent
la pluie ou la gréle. Il en doit étre ainsi quand une pointe
active désarme les nuées.

Quand la foudre tombe, ¢’est sur un point seulement,- que
ce point soit ou non déterminé par la présence d’un paraton-
nerre; mais quand la gréle tombe, c’est sur une grande éten-
due. Celui qui aurait édifié les paragréles ne pourrait savoir
s’ils fonctionnent et si cette fonction lui est utile. Les orages
de gréle éprouvent parfois au sein de l'air des mouvements
de translation trés-étendus, et la gréle qu'’ils répandent ravage
souvent de grands espaces pendant ceite translation. Tel,
formé sur I'Océan, traversa la Irance, en 1818, du sud-ouest
au nord-est. Un autre, en 1835, se fit sentir & 1'ile d’Oléron,
et vint s’éteindre sur Clermont, aprés un parcours de
100 lieues. Les paragréles, s'ils fonctionnaient, et j’ai tout lieu
d'en douter, feraient tomber la gréle dans I'endroit méme ol
ils se trouveraient placés, I'exposant de la sorte au lieu de le
protéger. Pareille sollicitude du bien d'autrui & ses propres
dépens ne serait pas du goiit de tout le monde, d’autant qu’en
faisant choir la gréle sur des lieux cultivés et fertiles, il pour-
rait arriver que cela ne servit qu’d en garantir les mers, les

10
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rant la grandeur du phénomeéne de la foudre et les désastres
qu’il occasionne, avec la faiblesse et I'insignifiance apparente
du moyen qu’on lui oppose, ont toujours congu des doutes a
ce sujet. Dans cette conjoncture, il n’y a d’autres preuves a
admettre que celles qui résultent des faits observés. Il faut que
des événements mullipliés aient prouvé avec surabondance
que l'instrument de Franklin rend, en effet, les édifices invul-
nérables. Or, cette démonstration a été fournie d'une maniére
si compléte, que nous n’avons que I'embarras du choix parmi
les faits innombrables qui la confirment. L’énumération qui va
suivre ne laissera subsister aucun doute & cet égard.

« Bn 1782, il existait déja & Philadelphie un nombre consi-
dérable de paratonnerres. Sur /4,800 maisons dont se composait
la ville, on comptait au moins 400 paratornerres. Tous les
édifices publics en avaient été munis. Un seul faisait excep-
tion ; ¢’était I’'hdtel de 'ambassade de France. Le 27 mars 1782,
un orage éclata sur la ville, et tomba précisément sur cet hdtel.
Il y occasionna divers dommages, el frappa un officier fran-
¢ais, qui mourut au bout de quelques jours. On ne manqua
pas, aprés cet événement, de placer un paratonnerre sur I’hétel,
qui depuis fut épargné par la foudre.

« Le 12 juillet 1770, & Philadelphie, la foudre tomba tout &
la fois sur un petit navire dépourvu de paratonnerre, sur deux
maisons qui étaient dans le méme cas, et sur une troisieme
maison défendue par un de ces appareils. Le navire et les deux
premiéres maisons furent gravement endommagés. Quant 4 la
maison armée d'un paratonnerre, et qui avait été également

faible quand eile est disséminde sur un grand espace, acquiert une tension énorme
quand elle se porte alazurfuce du nusge... » 8il'on suppose que la peinte d'un para-
tonnerre vient cfflcurer slors les bords du nua, e, ou du mows s'en approche suflisam-
menl pour exereor sur lui zon action, on comprend que la faible quantivé d'eleerricité
avoisinante, sinon U'dlectricite tout enticre que contient le nuage, puisse s'échapper en
quelque sorte par celle pointe, qui lur vient ouver vers la terre un hibre passage. Meils
leur est le conducieur et plus rapidement ainsi se dissipe la tension éecirique du
nuage. Telle est la seule ety sclon moi, sufli-ante explication rationnelie qu’il me
paruisse aujourd'hui possible de donner de P'efficacité des paratonneries,
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atteinte par la foudre, elle n’offrit aucun dégat : seulement,
la tige du paratonnerre avait été fondue sur une assez grande
longueur.

« En 1787, toujours a Philadelphie, la maison de Franklin
fut frappée par le feu du ciel, qui n’y occasionna pourtant au-
cun dommage. Comme dans le cas précédent, la pointe du pa-
ratonnerre avait été fondue, « de sorte, dit Franklin dans
une lettre & M. Landriani, qu’avec le temps1'invention a été de
quelque utilité pour 'inventeur. »

« La belle tour de la cathédrale de la ville de Sienne, I'un
des clochers les plus beaux et les plus élevés d’llalie, était sou-
vent foudroyée, et endommagée gravement. On se décida, en
1776, & la meltre sous la sauvegarde d’'un paratonnerre.

« Les habitants de Sienne ne virent pas sans horreur et
sans effroi se dresser sur la tour de leur cathédrale ce qu’ils
appelaient la baguette hérétique. Mais le 18 avril 1777, la foudre
se chargea de réconcilier ces bons catholiques avec la décou-
verte de la science profane. Elle vint frapperla méme tour qui
avait été si endommagée par le feu du ciel ; mais elle des-
cendit, inoffensive, le long du conducteur, sans causer le
moindre dégit. Sans méme altérer les ornements dorés pres
desquels elle passait, elle se perdit dans le conduit souterrain
qui la faisait aboutir & un canal rempli d’eau.

« Le clocher de Saint-Mare, & Venise, avait été foudroyé un
grand nombre de fois, et les dégats occasionnés 4 ce haut édi-
fice avaient entrainé i beaucoup de dépenses la république vé-
nitienne. Ce clocher était exposé pius que tout autre aux
coups de foudre, & cause de sa grande élévation, de sa situation
isolée et de la grande quantité de fer qui entrait dans sa cons-
truction. Aussi dans une intervalle de quatre siécles avait-il
éprouvé neuf coups de tonnerre, dont les effets avaient été
plus ou moins désastreux. Le premier et le second furent si
terribles, que le feu du ciel renversa en partie le clocher; par
le méme coup, le clocher des Fréres Mineurs conventuels fut
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frappé au méme instant, et sept cloches furent fondues. Dans
le septiéme coup de foudre, le 23 avril 1745, il y eut sur le clo-
cher de Saint-Marc trente-sept fractures, qui menagaient la
tour d’une ruine entitre. Les réparations coutérent plus de
8,000 ducats. :

« Rien n’était plus nécessaire, on le voit, que d’élever un
paratonnerre sur la tour de Saint-Marc. C’est ce que I'on fit au
mois de mai 1776. Depuis cette époque, il n’a plus été atteint
par le feu du ciel,

« Le clocher des Cordeliers de San Francisco della Vigna,
Tun des plus beaux de Venise, et qui, s’élevant en pyramide
a4 unc grande hauteur, servait autrefois de signal aux
vaisseaux préts & entrer dans le port, fut frappé, et presque
entierement renversé par la foudre en 1777. On le rebatit
bientdt, et le sénat de Venise ordonna qu’il fut armé d’un
paratonnerre.

« Ala fin du mois de mai 1780, comme on travaillait
encore & la construction de cet appareil, la foudre tomba de
nouveau sur le clocher, qui n’était pas encore muni de sa
tige préservatrice. Mais dés que la matiére fulminante fut
parverue i l'extrémité supérieure de ce conducteur partiel,
elle fut transmise, sans occasionner le moindre dommage, et
se perdit ensuite tranquillement dans le sol.

« En 1781, ce méme clocher fut encore atteint par la
foudre ; mais cette fois son paratonnerre était complétement
installé. Aussi ne regut-il aucun dommage. Une légére marque
4 la croix, quelques empreintes noires que l'on trouva sur la
chaine du paratonnerre, attestérent la transmission inoffen-
sive du fluide fulminant.

« D’aprés un mémoire de M. Harris, savant Anglais, qui
s’est occupé avec infiniment de soin de la construction
des paratonnerres de navires, il y a dans le Devonshire, six
églises & clochers trés-élevés, dont cing ne sont pas munis de
paratonnerres. Dans un intervalle de quelques années, les
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six églises ont été frappées de la foudre, et la seule qui n’'ait
subi aucun dommage de l'action du météore, était la seule
qui fat armée d’un paratonnerre.

« Lichtenberg, d’aprés les observations et sous la garantie
d’Igenhousz, a raconté un cas fort curieux de l'efficacité du
paratonnerre.

« En Carinthie, dans les domaines du comte Orsini de
Rosenberg, chambellan de I'Empereur, il existait, sur une
montagne, une église qui avait été, & plusieurs reprises,
frappée du tonnerre. Cet accident, fréquemment renouvelé,
avait amené tant de désastres que, durant I'été, on s'abstenait
d’y célébrer le service divin. En 1730, cette église fut, suivant
I'expression d’Igenhousz, « tout anéantie par la foudre. » On
la rebatit & neuf, mais elle subissait trois ou quatre fois par
an, comme par le passé, les périlleuses visites de 1'électricité
météorique. Dans le cours d’'un seul orage, le tonnerre tomba
jusqu’d dix fois sur le clocher; et en 1778 il fut foudroyé a
cinq reprises différentes: la cinquiéme fois l'atteinte fut si
violente, que, craignant pour la solidité de I'édifice, le comte
Orsini se décida & le faire démolir.

« On le releva de nouveau, mais cette fois en le munis-
sant d’un paratonnerre. Depuis cette époque jusqu’en 1783,
date des observations de Lichtenberg, aucun accident ne
vint compromettre la solidité de ce batiment. Une seule fois
le tonnerre vint le frapper; mais I’électricité s’écoula le long
de la route qu’on lui avait tracée, et ne fondit pas méme la
pointe du conducteur. '

« L'abbé Toaldo est le premier qui, en 1782, établit des
paratonnerres en Autriche et en Baviére. A peine les conduc-
teurs étaient-ils placés sur le chateau de Nymphenbourg,
appartenant a 1'électeur de Baviére, que ce prince y observa
le premier, dans un orage, des feux sur les pointes de deux
de ces instruments. Il fit aussitét appeler pour témoin toute
la cour, dans laquelle il y avait, comme les appelait I'Electeur,
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de paratonnerres, clle ne fit presque aucun mal, et, selon la
remarque de Landriani, elle ne frappa que deux ou trois mai-
sons assez ¢loignées de ces conducteurs.

« Arnolsini a remarqué que la foudre ne tomba point
dans I'été de 1783, & Lucques, ou il avait introduit, le premier,
Pusage des paratonnerres, bien qu'elle fit de grands ravages,
pendant le méme temps, dans toute 1'Italie.

« Aux environs de Bologne, elle tomba trés-souvent et
tua quatre personnes. Néanmoins elle respecta le palais de
Saint-Marin et deux édifices de Lucques armés de condue-
teurs, qui, avant cette époque, avaient souvent été foudroyés.

« Schinttz, secrétaire de 1'Académie de Zurich, ville dans
laquelie on avait élevé un grand nombre de paratonnerres, a
également observé que, malgré la trés-grande quantité
d’orages qui éclatérent en Suisse, en 1783, aucune maison
n’en souffrit le plus petit accident.

« La maison de campagne du comte de Mniszeck, a8 Dem-~
blin, avait été ravagée par la foudre pendant plusieurs années,
ce qui détermina & y élever un appareil préservateur. Dés
lors la foudre pit y tomber cing fois sans occasionner aucun
accident facheux.

« L’abbé Hemmer écrivait en 1783, & Landriani, que
I’église luthérienne de Bornheim et celle de Nierstein, qui
avaient souvent été fort endommagées par le feu du ciel, en
furent entierement préservées, méme dans les orages les plus
terribles, dés qu’on les eut munies de paratonnerres.

« D'aprés M. Greppi, les maisons de Hambourg n’éprou-
verent plus aucun dégit de la foudre depuis que ces appareils
y furent établis.

« Dans tous les faits qui précédent, il n’a été question que
d’édifices et de maisons préservées du feu du ciel par 'appa-
reil de Franklin. Donnons maintenant des preuves que les
navires en mer peuvent étre mis, par le méme moyen, & 1’abri
de ce redoutable météore,
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nombre, quiremplissaient le port, furent respectés; ils étaient
tous munis de leurs paratonnerres.

« En janvier 1814, la foudre tomha dans le port de Ply-
mouth. Le vaisseau Milleford fut le seul frappé et endommagé.
Tl était aussi le seul qui, dans ce moment, ne se frouvat pas
muni de son paratonnerre.

« Trois coups de foudre frappérent, en janvier 1830, dans
le canal de Corfou, le paratonnerre du vaisseau anglaisl'Etna,
sans lui causer le moindre dommage. Le Madagascar et le
Mosqueto, vaisseaux sans paratonnerres, placés non loin de
I'Etna, furent atteints et fort maltraités par ce météore,

« Apres des faits si nombreux, et dont on pourrait étendre
presque indéfiniment la liste, le lecteur demeurera suflisam-
ment convaincu de l'efficacité des paratonnerres, et trouvera
sans doute bien justifié 'hommage que la poésie a rendu &
cette belle découverte scientifique, quand elle a dit, par l’or-
gane de lauteur des Mois, en parlant de la tige électrique :

ISt par elle, a nes pieds, conduit sans violence,
Le tonnerre captif vient mourir en silence.
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CHAPITRE XIX.

RESUME.

Pour résumer les différentes parties de ma longue étude,
je poserai les régles suivantes :

10 Le paratonnerre doit avant tout préserver les personnes.
En conséquence, on doit supprimer tout rapprochement élec-
trique possible entre les habitants d'un édifice et la conduite
du paratonnerre, et surtout éviter toute possibilité de choc
électrique dans l’ensemble de l'appareil, au cas principale-
ment ol1 des personnes pourraient se trouver involontairement
au contact de pieces électrisées ou dans leur voisinage. A cet
effet, toute jonction quelconque des piéces composant les
paratonnerres, avec les parties métalliques des batiments
servant & supporter les personnes ou seulement susceptibles
de les toucher ou de les approcher, doit étre soigneusement
évitée. Les faits cités dans le cours de cet ouvrage, de marins
frappés d’une violente secousse en touchant le conducteur de
leur paratonnerre, nous montrent que toute solution de con-
tinuité existant dans un paratonnerre, expose 4 des secousses
électriques dont on ne peut mesurer la puissance, les per-
sonnes se trouvant en communication avec l'une quelconqgue
des pieces de ce paratonnerre,

20 Le paratonnerre doit préserver le batiment sur lequel 1l
se trouve placé. Pour cela, il doit écarter ou atténuer la puis-
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sance du feu du ciel, et & cet effet ne pas avoir a redouter
I’échauffement, ignition de ses différentes parties, et &tre
isolé des parties combustibles du batiment.

3° Le nombre des fléches, leur emplacement et leur éléva-
tion, la multiplicité des pointes sur chaque tige, doivent suf-
fire pour s’emparer, dans tous les cas possibles, de la foudre
enfermée dans un nuage orageux et qui peut menacer un
batiment quelconque. Mieux vaut n’avoir pas de paraton-
nerre que d’en posséder un qui ne remplisse pas absolument
toutes les conditions d’une sécurité parfaite. '

4° Le nombre et la section des conducteurs doivent ré-
pondre & l'activité des fleches. La section des conducteurs des-
servant plusieurs fléches, doit étre suffisante pour I'écoule-
ment de la quantité maximum d’électricité que ces fleches leur
peuvent verser, soit dans le cas d’'un écoulement régulier, soit
dans celui de violents et subits coups de foudre.

5° La mise & terre doit pouvoir déverser dans le sol, ins-
tantanément, toute I'électricité que peuvent lui apporter les
conducteurs.

6° Tout paratonnerre doit former dans son ensemble une
conduite électrique absolue, compléte, parfaite, homogéne, et
pour cela étre composé d’éléments dont le coéflicient de con-
ductibilité électrique, multiplié par la section de chacun
d’eux, forme un égal produit. Un seul objet, 1a fléche, échappe
A cette régle : elle plonge dans les sources électriques et hume
probablement par toutes ses surfaces le fluide gu’elle rejette
dans le sol. Nous avons dit précédemment que des fléches en
fer avaient été fondues vers la pointe. Mais depuis qu’on se
sert de fléches en cuivre, & pointe de platine, aucune d’elles,
a notre connaissance, n’a été dégradée, quoiqu’'on ne leur
puisse donner la section reconnue indispensable pour les con-
ducteurs. Un des paratonnerres que j'ai établis suivant les
régles que je préconise, a été atteint d’'un coup de foudre et
n’en a gardé nulle trace, non plus que le batiment qu’il sur-
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