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La protection des batiments contre les eifets
de la foudre.

(Suite et fin) 1.

Les faits que nous avons exposés dans notre article
précédent, nous indiquent ce qu’il faut faire pour protéger
efficacement un batiment contre les effets de la foudre.

1l faut avant tout qu’un réseau métallique de conduc-
teurs enveloppe I’édifice et communique parfaitement avec
le sol.

Ces conditions sont approximativement réalisées dans
heaucoup de constructions modernes, (ui sont couvertes
en zinc et dont les gouttiéres et descentes d’eaux pluviales
forment un réseau continu de conducteurs arrivant au
sol ; lorsque toute cette ferblanterie est bien établie, que
les descentes sont nombreuses, la maison a peu de chan-
ces de souffrir intérieurement de la foudre; le point
faible de linstallation est ordinairement le raccordement
avec le sol, les tuyaux de descente débouchent en effet
dans des canaux cimentés ou pavés, de sorte qu'il n’y a
pas de contact entre le métal et le sol naturel. On peut
remédier a cel inconvénient en fixant, au bas des descen-
tes, un conducteur spécial en fil de fer galvanisé qui entre
dans le sol, s’étend & une certaine distance de la maison
pour arriver & la bonne ferre et se termine par une pla-
que de terre, ou se raltache a une conduite d’eau; un fil
semblable sera fixé a chaque descente, pour multiplier les
contacls avec le sol el éviter de faire supporter & une seule
d’entres elle tout effet de la décharge.

On assure une protection de la maison plus efficace
encore, en établissant une communication direcle par con-
ducteurs métalliques entre le zinc de la couverture et le
sol; des fils de fer galvanis¢ de 5 4 6 mm. de diameélre
ou des cables de section équivalente seront soudés au mé-
tal de la toiture et descendront dans le sol ol ils se ler-
minent par des plaques de terre; au nombre de (rois ou
quatreils forment un réseau de conducteurs suffisant pour
assurer une protection efficace contre toute pénctration
de la foudre dans le biliment. Ces conducteurs peuvenl
se dissimuler a4 coté des descentes d’eaux pluviales el se
fixer directement aux crochels de scellement qui les sou-
tiennent.

1 Voir No du 20 aott 1902, page 219,

Tels sont les procédés qui constituent ce qu’on peut
appeler 'hygiéne des batiments ordinaires, qui ne présen-
tent pas des risques spéciaux résultant de leur position,
de la nature de leur construction ou des objets qu’ils pro-
tegent; telles sont les maisons d’habitation dans les villes,
et 4 la campagne les maisons situées en contre-bas d’édi-
fices plus élevés et protégées ou dominées par de fortes
pentes ou par des foréts.

Lorsque la toiture de métal est encore, comme cela
arrive souvent aujourd’hui, agrémentée d’ornements mé-
talliques: balustrades, girouettes, ornements de zinc au-
dessus d’un poincon, toutes ces pieces seront reliées par
un conducteur commun en fil de fer galvanisé duquel
partent les descentes. On a alors un vrai paratonnerre
complet, formé de trois parties: un réseau de conduc-
teurs aériens, les descentes qui entourent le batiment et
les plaques de terre assurant la communicalion avec le sol.

Voyons maintenant ce qu’il faut faire lorsqu’on veut
installer un paratonnerre sur une maison exposée et ne
possédant rien qui le remplace. Une maison est exposée,
lorsqu’elle est dans une région d’orages fréquents, ou sur
un terrain ot la foudre tombe souvent. Cette prédilection
de la foudre pour certaines régions est tres connue, elle
provient souvent de la nature du sous-sol qui est humide
ou rapproché d’un cours d’eau, ou bien, au contraire, du
fait d’une situation élevée ou sur une pente orientée dans
la direction d’oui viennent les orages; ce dernier cas est
fréquent a la montagne. Une maison est aussi exposee
lorsqu’elle est formée d’une association de malériaux con-
ducteurs et non conducteurs, irréguliecrement répartis,
ou lorsqu'un réseau de conduites d’eau, de gaz ou de va-
peur la pénétre ou qu’elle abrite des machines. Aussi les
fabriques et ateliers doivent-ils étre munis de paraton-
nerres. Naturellement les ¢difices publics visilés par un
grand nombre de personnes doivent toujours étre munis
de paratonnerres, leurs dimensions les exposant tout par-
ticulierement a étre plus fréquemment atteints.

Nous devons rappeler enfin un fait, que I'expérience
de ces dernicres années a permis de constater, c’est que
des maisons isolées, el méme des villages entiers, qui
ignoraient autrefois les accidents dus & la foudre, sont
aujourd’hui exposés par le fait des transformations appor-
tées dans les immeubles par I'emploi toujours croissant
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du métal ; il en résulte que le paralonnerre est devenu
indispensable méme la ol on ne songeait pas a lui il y a
quelque vingl ans.

Le paratonnerre a, dit-on, un double role : préventif
et préservalif ; occupons-nous d’abord du second, de beau-
coup le plus important, et nous dirons en terminant ce
que les études modernes nous apprennent du premier.

Le paratonnerre doit avant tout conduire la décharge
dans le sol par une route moins résistante que toule au-
tre et située en dehors du batiment; théoriquement un
paratonnerre pourrait traverser une maison mais ce serait
dangereux en cas de vice de construction. Le paraton-
nerre sera donc composé, avant toul, de conducteurs, en
nombre variable, enveloppant la maison, passant par des-
sus et descendant en plusieurs points dans le sol avec le-
quel ils seront en communication aussi parfaite que pos-
sible. On placera donc sur le toit des conducteurs de
faite épousant la forme du toit et deux ou plusieurs des-
centes allant aussi directement que possible dans le sol.

Le métal a choisir est, dans la plupart des cas, le fer
galvanisé qui s’allie Lres bien, et sans causer de dom-
mages, avec le fer et le zinc si répandus dans les cons;
tructions. Les fils et cables de cuivre placés en contact
avec le fer et le zinc déterminent, sous l'action de l'eau
de pluie et de 'air humide, 'oxydation et la perforation
rapide de ces métaux ; les éléments cuivre, eau, fer ou zinc
formant une pile voltaique dont le zinc et le fer sont
I’élément négatif, rapidement corrodé. On réservera donc
le culvre pour les maisons a loiture de cuivre ou pour
des cas spéciaux; le laiton ne doit jamais étre employé.

Le fait que la conductibilité du fer pour les courants
électriques est moindre que celle du cuivre n’a nullement
'importance que lui attribuent les anciennes instructions
sur la conslruction des paralonnerres; commenous l’avons
dit, I’effet d’'une décharge, parfois oscillante, sur un métal
est tout différent de 'action d’un courant continu, les dé-
charges se transmettent surtout par la surface des con-
ducteurs.

Le fer galvanisé se trouve dans le commerce en fils et
en cables de toule longueur ; il est donc facile de faire
des conducteurs continus sans soudure. lin général on
exagere la section ncécessaire, il y a tout avantage a mul-
liplier le nombre des descenles et a les faire minces, ce
qui facilite la pose, plutot que d’employer un gros con-
ducteur unique. C’est rarement le conductenr d’un para-
tonnerre moderne qui est défectueux mais ordinairement
le contact avec le sol, qui devrait, en théorie, présenter une
résistance négligeable et qui pratiquement en offre souvent
une tres grande ; dans ce cas la décharge quitte la fleche,
ou le conducteur, pour se rendre au sol par un canal de
ventilation ou par une conduite d’eau; elle peut ainsi cau-
ser quelques dégals.

On assure un bon conlact avee le sol en reliant les

conducteurs du paratonnerre aux conduites d’eau sous
pression dont la grande surface métallique et la grande
longueur font d’excellentes terres; en général il vaut mieux
éviter le contact avec les conduites de gaz, de diameétre
souvent insuffisant. S’il n’y a pas de conduites d’eau on
établira une plaque de terre de forme quelconque, pourvu
qu’elle ait une surface étendue d’au moins 1 m? par des-
cenle. Pour une installation de paratonnerre, meéme
n’avant qu’une fleche, on devrait toujours avoir deux des-
centes et deux plaques de terre.

Une plaque de terre ne doit jamais étre placée dans
une citerne, dans un puits ou dans un étang cimenté ni
dans une conduite d’eau pluviale ou d’égout en ciment.
On doit éviter tout contact avec des eaux impures conte-
nant des matiéres acides qui pourraient exercer une ac-
tion chimique sur le métal des plaques de terre ou des
conducteurs. Pour la méme raison il vaut mieux éviter
’emploi du charbon ou du coke autour du métal des pla-
ques de terre.

Ainsi un réseau de conducteurs, enveloppant la mai-
son, des communications nombreuses et bien faites avec
la terre assurenl une protection efficace d’un immeuble
el constituent un paratonnerre.

Et la fleche ! Nous allions oublier celte partie si im-
portante de I'installation pour les fabricants de paraton-
nerres, et la belle pointe dorée ou le fragment de pla-
tine qui doit, d’apres la tradition, terminer et orner
celte haute tige sans laquelle, & entendre tant de person-
nes, il n’y a pas de paratonnerre sérieux.

La fleche est en tout cas la partie démonstrative et
apparente de linstallation, elle fait pour le propriétaire
I’effet moral, ¢’est elle qui doit, défiant le ciel « soutirer
I’électricité des nuages », et une installation sans grande
fleche n'est pas pour beaucoup de personnes un paraton-
nerre digne de ce nom.

Pour ce qui nous concerne nous dormirions fort tran-
quille dans une maison recouverte d’un systéme de con-
ducteurs reliés soigneusement au sol et privée de pointes
dorées et méme de fleches; nous serions beaucoup moins
rassurc sous un loil hérissé de pointes, si les conducteurs
allant au sol et surtout si les contacts avec le sol sont
défectueux ; voici pourquoi et nous touchons ici a la ques-
tion du role préventif du paratonnerre.

Pendant un orage ’état électrique de l'air et des nua-
ges varie incessamment el avec une grande rapidité, sous
celle action I'élat électrique de tous les corps situés sur
le sol varie également. Des que la charge électrique, po-
sitive par exemple, d’un nuage augmente, une couche
d’électricité négative tend a se produire sur le sol soumis
a cette influence ; ces couches différentes sont séparces
par la masse d’air comprise entre le sol el la région ou
se forme 'orage. S'il élait possible de transporter rapide-
ment air ¢lectrisé négativement des couches inférieures

L~
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dans la région positive du nuage, il y aurait neutralisa-
tion partielle et on éviterait I’éclair qui n’est que le retour
brusque et passager a ’état d’¢quilibre. Cet effet de neu-
tralisation est produit par des feux, par exemple, qui dé-
terminent de forts courants ascendants dans I'atmospheére.
On a supposé que les pointes de paratonnerre accomplis-
sent le méme effet, qu’elles sont comme on dit des égali-
seurs de potentiel, et qu’au-dessus d’elles s’éleve un « vent
électrique » qui transporte dans les hauteurs I'électricité
qu’clles cedent et qui est toujours de signe contraire &
celle du nuage influent. Ce n’est donc pas en soulirant de
Iélectricilé des nuages mais au conlraire, en envoyant de
Iélectricité dans les nuages que la pointe du paratonnerre
devrait prévenir et empécher Péclair de se produire. Le
few St-Elme, celte aigrette lumineuse vue quelques [ois
au sommet des mals de navires, ou sur les objets mdétal-
liques en relief, est la preuve, disail-on, de celle aclion
préventive des pointes.

Les mesures faites jusqu’ici amenent a croire (ue cel
effet d’écoulement de I'électricité par les pointes a éLé for-
tement exagéré, l'action d’une pointe pour décharger un
corps électrisé ne commence que lorsque la lension élec-
trique a l'extrémité de la poinle a une valeur déja Lres
élevée, cet effet ne se manifeste ordinairement gu’win ins-
tant avant le moment o la décharge disruptive, ¢ est-c-
dire Uéclair, va se produire'. En outre le débil éleclrique
d’une poinle cesse dés que la tension faiblit; ainsi nous
avons observé que la tension électrique d’un corps élec-
trisé muni d’une pointe d’aiguille tres fine tombe rapide-
ment lorsqu’on dépasse 8000 volls, mais des qu'elle est
réduite de 4500 a 4000 volls la pointe ne produil plus
d’effet. Dans un travail trés intéressant, fait sur le con-
seil du célebre professeur H. Herlz, M. Julius Precht
montre que I’électricité peut s’écouler d'une maniere
continue sous forme de vent éleclrique a partir d’une len-
sion de 4300 volls en employant les aiguilles & coudre les
plus fines, mais il faul une lension de 9100 a [3,600 volls
pour obtenir un débit de I'extrémité d'aiguilles & (ricoler
de grosseurs diverses, el pour les meilleures pointles de
paratonnerre il faul des tensions de 14,000 a 17,000 volls
avant qu’elles agissent.

En outre il faudrait pour que I'action de la poinle put
étre efficace, lui donner le lemps d’agir; il faudrail pour
cela que la tension dans le nuage reslal bien conslante,
qu’elle ne s’¢leval pas & une valeur telle que la décharge
se produisit, ni qu’elle baissiat, ce qui supprimerait le dé-
bit de la pointe ; il faudrail que cel état d'équilibre d’un
nuage orageux au-dessus d’une maison munie de para-
tonnerres persiste pendant une demi-heure au moins pour
que la pointe ail le temps d’agir. Or les choses se passenl
tout autrement, le phénomene de l'orage est la manifes-
tation de varialions électriques extraordinairement rapides

1Tl n’en est pas de méme en hiver et par les chutes de neige.

que le débit d’une pointe ne peut suivre; il faut donc re-
noncer, croyons-nous, i compter beaucoup sur Ieffet pré-
ventif des aiguilles de platine et pointes dorées si vantées.

La fleche du paratonnerre a un autre role dans la cons-
truction, plus important croyons-nous, c’est celui de fixer
le point que la décharge atteindra sur la maison, pour se
rendre de la au sol; un paratonnerre efficace agit surtout
quand la foudre tombe, la fleche est utile, elle peut n’étre
qu’une simple barre ou un tube de métal! dressé sur le Loit
et n’avoir pas de pointe, 'essentiel est qu’elle soit la pre-
miére exposée el que ce soit elle qui recoive la décharge.
C’est pour cela qu’il v a avantage & multiplier le nombre
des fleches et & en diminuer la hauleur; les grandes fleches
sont laides, difficiles & installer, et leurs balancements par
le vent sonl nuisibles & la toiture, elles n’ont aucun avan-
tage. La zone de protection d’une fleche, dont certains
constructeurs font si grand ¢lat, est aussi une quantité dont
on a beaucoup exagéré I'importance el pour laquelle on a
constamment répété lesinstructlions classiques et anciennes;
nous préférons ne pas indiquer de chiffres absolus car 1'é-
tendue de celte zone de protection doit étre déterminée,
dans chaque cas particulier, en tenant compte des con-
ditions locales. Tantot vous pourrez admettre qu’une fle-
che protege un cercle de rayon égal a deux fois la hau-
tear de la tige, tantot il ne faut compler qu'une fois ou
une fois et demi, dans quelques cas le rayon de proteclion
sera deux et demi ou méme (rois fois la hauteur ; il n’est
pas possible de dire d’une maniére précise ce qu’il faut
admellre, c’est 'affaire de celui qui étudie I'installation.

Quel que soit le mode de paratonnerre que vous ins-
tallez, recouvrez métalliquement votre maison de fils nom-
breux et bien reliés aun sol el vous serez a l'abri; et sur-
toul ulilisez rationnelfement le métal disponible sur votre
toil el autour de la maison, le paratonnerre doit étre prévu
avee la maison?, il doit s’adapter exaclement aux condi-
lions locales pour élre vraiment ulile; il n’y a pas de type

de paratonnerre universel. HeNrl DUFOUR,
Professeur de physique expérimentale
a I'Universite de Lausanne.

Hotel des Postes et des Télégraphes, a Lausanne.

(Suite)3.
III. — Chauffage a vapeur*.
Le bialimenl posscde un chauffage central & vapeur i
trés basse pression (0,15 alm. en marche normale) installé
par la maison Sulzer fréres & Winterthur.

1 On fabrique aujourd'hui pour cet usage des tubes d’acier Man-
nesmann, heaucoup moins lourds que les tiges pleines et aussi effi-
caces.

2 A consulter :

10 Die Blitzgefahr. Mitteilungen und Ratsehlige betreffend die
Anlage zur Blitzableitem fiir Gebiude. Herausgegeben im Auftrage
des Elektrotechnischen Vereins, 1891,

90 Installation des paratonnerres. Instructions de la Commission
fédérale de météorologie, par Henrt Dufour, H.-1°. Weber, R. Billwiller.

3 Voir Ne du 20 aott 1902, page 221.

4 Les renseignements qui suivent nous ont été fournis par MM.
Sulzer fréres, a Winterthur.
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