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Les cadrans solaires

La nécessité de pouvoir se situer dans le temps s’est toujours manifestée depuis I'Antiquité.

On sait que depuis 1500 avant notre ére, on utilisait déja les horloges hydrauliques ; ces instruments
fonctionnaient selon le principe de I’écoulement régulier de I'eau. Mais le temps passait de fagon tres
irréguliére ! Un autre dispositif existait : un baton planté verticalement dans le sol projetait son ombre
sur des repéres fixés sur le sol. Mais selon les saisons, le temps qui s’écoulait, était bien différent.

L’origine des cadrans solaires

Les premiers cadrans solaires connus se situent vers le IV°
siécle avant notre ére. lls étaient réalisés par les érudits, mathé-
maticiens et astronomes, dans des buts calendaires essentiel-
lement, et parfois religieux en tant que présent a une divinité. A
partir de I’époque romaine, ils servent surtout & regler les activi-
tés sociales de la cité.

Cette conception de cadrans a disparu vers la fin du XV* siécle
en Europe pour faire place a des cadrans plus scientifiques
dont le tracé des lignes horaires et I'orientation du style te-
naient compte de I'’ensemble des mouvements de notre pla-
néte, de la localisation du cadran solaire et de son orientation
par rapport a I'axe de rotation de la terre. Avec ces paramétres,
lorsqu’ils sont exacts, le cadran solaire donne I'heure solaire
vraie du lieu ou il se situe.

D’autres versions plus élaborées permettent une lecture des
heures italiques ou babyloniques. Par une tache de lumiere,
produite par un style a ceilleton, qui se déplace sur des lignes
zodiacales, on peut non seulement connaitre I'heure solaire,
mais aussi la période de I'année dans laquelle on se situe.
Aujourd’hui en France, on rencontre principalement des cadrans
solaires installés sur des édifices communaux : mairie, eglise,
école, chateau, lycée technigue, jardin public, mais aussi sur
quelgues maisons, demeures de prestige et dans certains musees.

Principaux types de cadrans solaires

» Les cadrans solaires verticaux

lls sont généralement soit gravés directement sur le mur, soit
gravés sur un élément rapporté. La décoration, tout comme la
légende, est réalisée selon I'inspiration de chacun. En version
simplifiée, ils comportent les lignes horaires, avec parfois les de-
mi-heures. Certaines maisons possédent un cadran solaire réa-
lisé avec un produit moulé en relief. Ces cadrans sont fabriqués
industriellement en série sans connaitre leur lieu d’installation. lis
sont donc tous faux. Et aux yeux de tout le monde !

* | es cadrans solaires canoniaux

Pourquoi « canoniaux » ? Parce gu’ils correspondent et repré-
sentent les regles et la discipline religieuse : les « Canons de
I'Eglise ». Dans les édifices rellgleux les offices étaient nombreux

Cadran sphérique du temple d'Apollon & Pompéi.

au cours de la journée, et le moment ou il convenait de les célé-
brer devait &tre bien respecté. lls n’indiquent donc pas I'heure,
mais le moment des offices et des priéres. Sur quelques bati-
ments religieux, notamment les églises, chapelles, monastéres,
cloitres, on peut les remarquer, surtout en les cherchant... lls ont
&té réalisés jusqu'au XVI® siécle, au moment de la construction
de I'édifice.

» Les cadrans solaires équatoriaux

lls peuvent &tre installés soit sur le sol, soit sur un mur, mais quel-
quefois dans des lieux religieux. lls sont « éguatoriaux » parce
que la bande de lecture des lignes horaires se situe sur un plan
équatorial (1 heure = 15°), et le style représente I'axe de rota-
tion de la terre. Pour fonctionner correctement, le style doit étre
orienté parallélement au méridien local. lls sont parfois appeles
« cadrans armillaires ».

¢ Les cadrans solaires horizontaux
Comme leur nom I'indigue, ils sont installés sur un plan horizon-
tal : sol, muret, table, colonne, etc. lls peuvent étre parfois amo-
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Danse nuptiale des Tétras-lyres a Molines - Pierre Grosse.

vibles et sont pourvus, dans ce cas, d’un niveau a bulle. Certains
sont créés pour étre offerts a 'occasion d’une féte, d’'une mani-
festation, d’une réunion familiale. L'ombre d’une petite boule pla-
cée sur le style suit, tout au long de la journée, le tracé de la ligne
zodiacale qui lui correspond.

» Les cadrans solaires analemmatiques

lls sont réalisés sur le sol et souvent implantés dans les lieux
publics : école, square, jardin public, etc. Le style vertical est
mobile et doit &tre positionné sur la ligne des dates dont I'orien-
tation correspond a celle du méridien local. Les plots horaires
sont placés toutes les heures sur une ellipse calculée selon la
latitude du lieu.

s Les méridiennes

Elles sont souvent réalisées sur des édifices religieux et des cha-
teaux. Une ligne droite tracée sur un plan horizontal ou vertical
(parfois les deux) représente le méridien local. Par un ceilleton
placé en hauteur, lorsgue la tache de lumiére passe sur la ligne
meéridienne, le soleil est au plus haut dans le ciel : il est midi
solaire en ce lieu. La courbe verticale en « 8 » représente le tracé
de I'équation du temps.

Comparaison entre les heures solaires
et les heures légales

Comme dans tous les pays sur notre planéte, nous avons en
France un temps moyen. L'heure légale a Strasbourg est iden-
tique & celle de Brest, et pourtant le soleil se léve a Strasbourg
49 minutes avant Brest.

Un cadran solaire, s’il est juste, indiquera I’'heure solaire du lieu
ou il est installé et pour lequel il a été concu et réalisé. Lorsqu’il
est fabriqué en série, personne ne sait ol il sera, et I'heure solaire
qu’il indiquera sera done-fausse.

Pour comparer I’heure solaire a 'heure légale, il y a donc

trois paramétres a considérer :

e | e décalage horaire selon la saison : 1 heure I'hiver, 2 heures
I'été.

e ’écart de temps en longitude. Notre temps moyen, donc notre
heure légale, est indexé sur le méridien d’origine de Greenwich.
Comme nous avons 4 minutes de temps pour 1° de longitude,
lorsgu’un cadran solaire se situe, par exemple, a 6° de longi-
tude Est, nous aurons donc : 4 min x 6° = 24 minutes d’écart
de temps en longitude.

s | 'équation du temps. Un graphique donne les valeurs positives
ou négatives en fonction de la date. Elles varient de 31 minutes
au cours de I'année.

Et puis, il peut y avoir un écart entre notre montre et I'heure lé-

gale officielle.

Exemple de calcul, pour le 19 mai, et un cadran situé a 6° de
longitude Est :

e Relevé de I'heure solaire sur le cadran =11 h 35
e Décalage horaire de saison = + 2 h.

e Ecart de longitude pour 6° Est = - 0 h 24

e Equation du temps le 19 mai =- 0 h 03

Heure légale en France = 13 h 08.

Inversement :

e Heure |égale en France = 16 h 53

e Décalage horaire de saison =-2 h.

» Ecart de longitude pour 6° Est = + 0 h 24

» Equation du temps le 19 mai = + 0 h 03

Relevé de I'heure solaire sur le cadran = 15 h 20.

Comparaison entre les heures solaires et les heures légales

Vu du poéle Nord
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Restauration de cadrans solaires

On peut &tre amené a souhaiter restaurer un cadran solaire vieilli
par le temps. Deux cas se présentent principalement :

1. Cadran sur un édifice public :

Si le batiment se situe sur un site classé ou protége, il faut s'en
remettre par I'intermédiaire du maire, & I'architecte des batiments
de France ou celui des monuments historiques. Surtout ne rien
entreprendre personnellement sans leur accord écrit et sans un
dossier d’étude préalable. Si le batiment n’est pas classé, c'est
I’affaire de la commune, ou de la région, ou de I’Etat.

2. Cadran sur un édifice privé :

On est libre de faire ce que 'on veut, méme des erreurs | Dans
tous les cas, la premiére démarche est une recherche d’archives.
Retrouver les documents qui ont servi & son calcul : déclinaison
du mur, tracé des lignes horaires, angles du style, produits uti-
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Dans la cour des Invalides & Paris :
sur trofs fagades, on peut observer des cadrans scientifiques.

lisés pour son support et sa décoration. Si rien n’aboutit, il faut
refaire les calculs. Les tracés sont rarement faux (sauf pour les
cadrans fantaisistes !), mais par contre, le style, s’il existe tou-
jours, se trouve souvent décalé. Ce travail de restauration néces-
site incontestablement une trés grande maitrise.

Le mieux est de contacter un cadranier professionnel. On peut
aussi s'adresser a des associations, comme la Commission
des cadrans solaires de la Société astronomique de France, au
sein de laquelle s’est constitué un groupe « Conseils a la sau-
vegarde du patrimoine gnomonique ». Il n'interviendra pas phy-
siquement sur la restauration, mais peut apporter des conseils
d’expert, avisés. Site Internet : www.commission-cadrans-
solaires.fr

Critéres de réalisation pour un cadran
solaire vertical

Un cadran solaire doit indiquer I’'neure solaire vraie du lieu ou
il est implanté. Si on I'achéte dans le commerce, puisqu’il est
fabriqué en série, personne ne sait ol il sera installé. Son tracé
sera donc faux. C'est exposer ainsi ses méconnaissances et son
ignorance...

Un cadran solaire ne se réalise pas en quelques jours, mais plu-
ot en plusieurs mais. Il faut y réfléchir. Certes, il doit &tre juste,
mais aussi attrayant, avec une belle décoration. Il peut étre une
ceuvre d'art.

Chronologie recommandée :

1. Choisir I'emplacement de son cadran solaire sur une fa-

cade bien exposée au soleil.

» Eviter que I'ouverture d’un volet le masque.

» Eviter que I'ombre d’un arbre, d’un poteau, de fils électriques
se projette sur lui.

* En été, 'ombre de "avancée d’un toit peut nuire a sa lecture.

e Chercher a ce qu'il soit difficilement accessible, afin d’éviter les
dégradations ou le décalage du style.

2. Déterminer sa forme, ses dimensions. Faire un projet, une
esquisse sur papier en vraie grandeur, sinon a I’échelle. Prévoit-
on une décoration, une:légende ?

3. Comment le réaliser ?

Soit, directement sur le mur :

* Si le mur est constitué de pierres plates jointives, présentant
une surface plane et bien verticale, on peut tracer les lignes
horaires directement sur les pierres.

* Si le mur comporte extérieurement des parpaings, des briques,
du ciment ou un crépi, il faut prévoir un support plan et bien
vertical, constitué souvent de chaux et de sable fin, sur lequel
sera traceé les lignes horaires, la décoration, la Iégende.

Soit, sur une structure rapportée et fixée sur le mur :

e Choix du matériau : selon la dimension du cadran, il peut étre
constitué d’un ou plusieurs éléments jointifs. Coloris clair pour
favoriser le contraste de I'ombre du style.

e Pierre non poreuse pour éviter I'absorption d’eau qui, avec le
gel, la ferait éclater.

e Granit - grés - céramique, résistant au gel.

e Lave émaillée (colt élevé).

* Bois vernis (beaucoup d’entretien).

e Vitrail, avec lecture inversée.

e || faut penser au maintien sur le mur : collage qui résiste
aux intempéries, fixation mécanique qui ne soit pas disgra-
cieuse.

4. Ces critéres ayant été définis selon le golt et les possibi-

lités de chacun, on aborde maintenant I'aspect technique.

e Connaitre les coordonnées géographiques du lieu : carte IGN,
GPS de voiture, Internet, etc.

e Déterminer la déclinaison du mur.

e Tracer I'angle sous-stylaire et les lignes horaires. Selon la décli-
naison du mur, elles ne seront pas symétriques autour de la
ligne de 12 heures.

e Calculer les angles du style.

® Pour tout cela, le plus simple, c’est I'informatique. Il existe
plusieurs logiciels téléchargeables gratuitement.

® Les axes des lignes horaires, du style et de la sous-stylaire
doivent converger au méme point.

e Le style, souvent métallique, doit étre fixé solidement en res-
pectant avec précision ses deux angles d’orientation. A I'ins-
tallation du cadran solaire, la ligne de 12 heures doit &tre bien
verticale. La vérifier au fil & plomb ou au niveau a bulle.

Cadran horizontal G Saint-Germain de Belves.
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Cadran solaire canonial dans le cloitre de Cadouin.

Notre avenir gnomonique

Il se construit annuellement en France quelques dizaines
de cadrans solaires, de toutes sortes. Mais pour combien
de temps encore ?

Notre planéte se réchauffe, avec toutes les conséquences né-
fastes que nous commencons a subir. Comme chacun le sait,
I'utilisation de I'énergie fossile, stockée, provoque déja des nui-
sances importantes.

Combien resterons-nous a pouvoir construire des cadrans so-
laires sur notre Terre, la seule planéte connue, dotée d'une vie,
dite « intelligente » ?

Serge MALASSINET
Commission des cadrans solaires de la Société
astronomique de France a Paris

Email : malassinet@aol.com

Cadran solaire de I'Observatoire de Juvisy-sur-Orge.
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Petit lexique gnomonigue

* Analemmatique : Cadran solaire de type azimutal, sou-
vent horizontal de forme elliptique.

e Angle horaire : Sur un plan équatorial, c’est "angie
formé par le plan vertical de la position du soleil avec
le plan vertical du méridien du lieu. Entre toutes les
heures, cet angle ne varie pas au cours de ['année.
1 heure = 15°.

» Azimut : Sur un plan horizontal, c’est I'angle formé par
le plan vertical de la position du soleil avec le plan verti-
cal du méridien du lieu. Pour une méme heure, cet angle
varie au cours de l'année.

e Cadranier : Artisan qui calcule, réalise et restaure les
cadrans solaires.

* Déclinaison du soleil : C’est 'angle formé par la posi-
tion en hauteur du soleil et le plan équatorial du lieu.
Pour le méme jour et la méme heure, cet angle ne varie
pas quelle que soit [a latitude du lieu.

» Hauteur du soleil : C’est I'angle formé par la position
en hauteur du soleil et le plan horizontal du lieu. Pour
le méme jour et la méme heure, cet angle varie selon la
latitude du lieu.

e Ecart de longitude : Notre planéte effectue une rota-
tion sur elle-méme en 24 heures, soit 1 440 minutes.
1 440 min / 360° = 4 min de temps pour parcoutir 1°
de rotation. Il faut donc tenir compte de la position en
longitude ou se situe le cadran solaire.

e Ecliptique : C'est ie plan de la trajectoire de la terre
autour du soleil.

* Gnomon : C’est Ia tige, la baguette, I'aiguille, le style
dont I'ombre est projetée sur la table de lecture et per-
met de connaitre I'heure solaire du lieu. Lorsque le style
est une lame, c’est 'ombre de son aréte qui indique
I’heure.

* Gnomonique : Science des cadrans solaires.

* Heures babyloniques : Elles sont comptées a partir du
lever du soleil.

» Heures italiques : Elles sont comptées a partir du cou-
cher du soleil.

¢ Latitude : C’est I'angle formé par la verticale d’un lieu
avec le plan de I'équateur.

* Longitude : C’est 'angle formé par la verticale d’un lieu
avec le plan du méridien d’origine.

e Lignes zodiacales : Elles représentent les signes du
Zodiaque. Elles sont tracées sur les cadrans solaires
dont le style est pourvu d’un ceilleton ou d’un rep‘ :
Elles permettent de se situer dans I'année.

* Méridien : C'est une ligne fmagmafre qui
Nord pour aller au péle Suc
gine passe par I'observato
Londres. Il est compté 0° ¢
partout un meridien loc:
plan est bien paral
Dorc, pas de boussol




