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LES REGLES A CALCUL TACHEOMETRIQUES 
EN ESPAGNE (1860-1920) 

 
Résumé 
  
La méthode tachéométrique  pour le levé des plans a été inventée par le géomètre PORRO 
vers 1840. Les procédés tachéométriques furent publiés pour la première fois en Italie, en 
1849, et postérieurement en France dans les ‘Annales des ponts et chaussées’ (1852) [1] et 
dans le livre écrit par Porro  ‘La Tachéométrie ou l’Art de lever des plans’ (1858). [2] 
Cette méthode est enseignée en France depuis 1850 dans les écoles d’Etat Major, des Ponts et 
Chaussées et des Mines. 
 
Les ingénieurs et géomètres espagnols adoptent petit à petit ce procédé. [3] Certains parmi 
eux publièrent des ouvrages ayant pour objectif de divulguer et promouvoir la Tachéométrie. 
Ces livres, suivant les conseils de Porro, proposent des instruments spécialisés de calcul, dont 
les règles tachéométriques font partie. 
 
Le présent exposé qui traite des instruments parus en Espagne pendant la période 1860 - 1920  
ne rentrera pas dans les détails de leur utilisation, la bibliographie jointe permettra aux curieux 
d’approfondir ce thème. 
 
 
 1 Introduction  
 
« La Tachéométrie est l’art de lever les plans et de faire les nivellements avec une économie 
considérable de temps et un degré de précision supérieur à celui qu’on obtient par toutes les 
autres méthodes, le tachéomètre est l’instrument unique nécessaire pour la solution pratique 
de cet important problème » définie Porro dans son livre cité [2]. 
 
Porro révolutionna les levés de plans en modifiant les procédés utilisés jusqu'à alors avec la 
construction à Milan d’un tachéomètre, appareil basé dans un théodolite à deux cercles, le 
cercle horizontal peut être orienté grâce à un déclinatoire et le cercle vertical porte une lunette 
munie de fils stadimétriques qui permet d’évaluer directement les distances avec l’aide d’une 
mire convenablement graduée, sans être obligé d’utiliser les chaînes d’arpenteur comme 
auparavant.  
 
Porro se rendant compte des difficultés qui pouvaient gêner l’adoption de la nouvelle méthode 
conseilla l’utilisation des échelles logarithmiques tout en indiquant leur  disposition et leur 
utilisation. Il suggéra que ces échelles soient dessinées sur un support rigide (carton, plaque 
métallique). Elles doivent être employées avec un compas à pointes ou bien on doit les 
disposer sur une règle à calcul et alors les opérations sont simplifiées et l’exactitude plus 
grande car, de par la disposition de ses échelles, la règle à calcul permet d’obtenir d’un seul 
coup la résolution des quatre formules tachéométriques que nous allons découvrir plus loin. 
 
Il suggéra aussi l’utilisation des tables préalablement calculées, bien que les résultats sont 
obtenus moins vite qu’avec la règle logarithmique. 
 
L’utilisation de la règle ou des tables va disparaître petit à petit avec l’adoption du 
tachéomètre autoréducteur, inventé par Sanguet vers 1860, car ce type de tachéomètre donne 
directement la distance réduite et les dénivellations. Cependant les deux types de 
tachéomètres seront utilisés pendant beaucoup d’années. 
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                   Fig 1   Tachéomètre Moinot               Fig 2 Tachéomètre autoréducteur de Sanguet 
                  (Levée de plans à la stadia 1877)             (Topographie par Charles Muret  1914) 
                                                              
  
 
2 Aperçu de la méthode de Porro 
 

 
 

Fig 3  Les trois coordonnées x, y, z du point visée M sont obtenues 
par rapport aux plans coordonnés du point O d’observation. 
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Fig 4  Tachéomètre en position visant la mire M”M’ 

         (Annales des ponts et chaussées 1852) 
 
             Z est la différence de niveau entre le centre de l’oculaire et le pied de la mire 
 

 
Fig 5 Lunette anallatique (Topographie par Eugène Prévot  1898) 

 
La lunette du Tachéomètre 
 
PORRO, vers 1840, insère dans la lunette astronomique une lentille convexe dite « anallatique » qui va permettre 
d’obtenir un rapport constant entre la distance constatée sur un réticule et une mire tenue verticalement. C’est le 
début des appareils dénommés « tachymètres « (Traité de topographie –PELLETAN-1893) 
 
La lunette est stadimétrique car elle permet de lire les distances directement sur la mire, elle 
est aussi anallatique car elle est faite en sorte que ces distances partent du centre de 
l’instrument. 
 
Cette lunette porte dans le réticule deux fils, la lunette est pointée sur une mire placée sur le 
point à déterminer, le nombre de divisions de la mire comprises entre les fils du réticule donne 
la distance OS de la mire au foyer (Fig 4). 
 
On démontre que le nombre des divisions comprises entre les fils est proportionnel à cette 
distance, si on s’arrange pour que la constante de l’appareil soit égale à 100 alors on aura :  
OS = 100 M’M’’. 
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Ci-après les formules développées par Porro dans son livre [2], elles permettent de calculer les 
coordonnées x, y et z ainsi que la distance d  réduite à l’horizon entre le point d’observation et 
le point observé : 

 
 

La Tachéométrie (1858) par J. Porro (extrait) 
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Porro met au point quatre échelles logarithmiques centésimales avec une disposition 
appropriée au calcul des précédentes formules :  
 

- Echelles des nombres (donne les logarithmes des distances) 
- Echelles des carrés des sinus (distances réduites à l’horizon) 
- Echelles des sinus (coordonnées x, y) 
- Echelles des tangentes (calcul des altitudes) 

 
Ces précédentes formules ainsi que ces échelles ont été utilisées par tous les auteurs des traités 
de tachéométrie consultés dans le cadre de ce travail. 
 
Ils coïncident tous dans les calculs des valeurs d, x et y  mais ils traitent des différentes façons 
le calcul de z, qui ne peut pas être obtenu directement avec les échelles ; souvent ils 
expliquent seulement le calcul de la tangente t = d cot � . 
 
 

       
 

Fig 6  Tachéomètre de Porro                   Fig 7 Tachéomètre Porro modifié par                  
                (Annales ponts et chaussées1852)                 Moinot (catalogue Secretan 1874)    
 
  
 
3 Les premières règles  
 
 
3.1 La règle de Porro 
 
Porro inclut dans son livre une gravure d’une règle à calcul avec ses échelles (Fig 8). 
Il la décrit portant un pignon pour le mouvement de la réglette et munie d’une loupe garnie 
d’un fil très fin pour la lecture des divisions; on ignore si elle fut commercialisée. 
Par contre ses échelles étaient vendues sous le nom d’ Echelles logarithmiques centésimales. 
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                        Fig 8  Règle de Porro  (Annales des ponts et chaussées 1852) 
 
                                               
 
3.2 La règle de Moinot 
 
 
L’ingénieur I. Moinot fait éditer en France son livre ‘Levés de Plans à la Stadia’ (1865) [4]. 
Une première règle à calcul y est déjà décrite portant les échelles tachéométriques de Porro. 
 
Dans la 2eme édition de son livre (1873) la règle est modifiée avec l’ajout d’une deuxième 
échelle de sinus carrés et d’une échelle de parties égales sur un des cotés de la réglette. Cette 
règle est construite par M. Richer et mesure 40 cm.  
  
C’est cette règle modifiée qui va servir de modèle aux ingénieurs espagnols comme on va voir 
plus loin. 
 
La règle à calcul a un aspect classique avec une partie fixe et une réglette qui glisse à son 
intérieur, le curseur est absent car il n’est pas nécessaire.Voir Fig 9 et détails en Annexes 1à 4. 
 
Sur la partie fixe on place les échelles des nombres de chaque coté de la réglette. 
 
La réglette porte sur une face les échelles des sinus sur la partie supérieur et celle des nombres 
sur la partie inférieure. 
 
L’autre face de la réglette porte les tangentes sur la partie supérieure et les échelles des sinus 
carrés et des parties égales sur la partie inférieure. 
 
Les échelles de sinus carrés servent au calcul des distances, celles des sinus servent aux 
calculs de coordonnées rectangulaires et celle des tangentes sont utilisées pour le calcul des 
hauteurs; celle de parties égales sert a déterminer les logarithmes des nombres.  
 

 

 
 

Fig 9  Règle de Moinot  (Levés de plans à la stadia 1877) 
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4 Historique des moyens de calcul tachéométriques utilisés en Espagne 
 
On va passer en revue quelques outils de calcul décrits dans les ouvrages des topographes, on 
peut les classer par familles : Echelles, Règles, Cercles, Tables graphiques et Tables 
trigonométriques. 
 
4.1 Echelles logarithmiques 
 
On trouve une première référence de ces échelles dans un catalogue de 1857 d’instruments 
topographiques de l’Académie d’Ingénieurs de l’Armée. [5] 
Les échelles logarithmiques de Porro sont expliquées par les premiers auteurs traitant de la 
Tachéométrie comme, par exemple, Clavijo  (1852). Dans son livre ‘Tratado de Topografia’ 
[6] il décrit les échelles proposées par Porro en détaillant sa construction sur une longueur de 
40 cm comme suit : 
 
1 Echelle des parties égales (graduation 0 à 200) 
2 Echelle des Nombres (logarithmes 10 à 1000) 
3 Echelle logarithmes sinus (angles entre 1 et 100 grades) sur la partie supérieur 
   et l’échelle inversée logarithmes cosinus (angles entre 0 et 99 grades) sur la partie inférieur 
4 Echelle logarithmes tangentes (1 à 50 grades) sur la partie supérieur 
   et l’échelle logarithmes cotangentes (50 à 100 grades) sur la partie inférieure 
5 Echelle complémentaire des sinus carrés de 60 à 140 grades à la suite de la échelle 3 
6 Echelle complémentaire des versed sinus  à la suite de l’échelle 4 
 
Cette dernière échelle versed sinus (versed sinus a = 1-cos a) n’est pas prévue par Porro, on 
ignore son utilité dans les calculs tachéométriques. 
 
Cette description est suivie des principaux problèmes pratiques de tachéométrie avec leurs 
solutions se servant des échelles.  
 
Le livre est presque une traduction de l’ouvrage de Porro mais il a le mérite d’introduire  sa 
méthode dans le monde de la topographie espagnole, il ne mentionne pas la règle de Porro. 

 

 
Fig. 10 Echelles tachéométriques (Clavijo) 

 
 
4.2 Règle logarithmique de Richer-Moinot 
 
Tous les traités espagnols de tachéométrie qu’on a pu consulter font référence à la règle 
inventée par Moinot, celle qui  est décrite dans la deuxième version de son livre [4] (avec 
deux échelles sin²), certains auteurs citent les échelles de Porro mais seulement à titre 
historique. 
Ces traités, détaillés plus loin, incluent des planches reproduisant, souvent en grandeur nature, 
la règle Moinot et donnent des explications sur la construction de ses échelles ainsi que des 
exemples d’utilisation; par contre ils ne précisent pas ni le constructeur ni l’endroit où se la 
procurer.  
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Borregón et Baranda - Revista de Obras Públicas (1872)  
 
Suite aux études effectuées dans un projet de chemin de fer entre la France et l’Espagne à travers 
les Pyrénées où le terrain est particulièrement accidenté,  les responsables du projet décident 
d’utiliser une méthode mieux adaptée à ce terrain, c’est la méthode tachéométrique déjà utilisée 
par leurs homologues français de l’autre versant.  
Une série de douze articles publiés dans cette revue va  exposer la méthode tachéométrique et les 
appareils utilisés, se basant dans les livres de Porro et de Moinot. Un des ces articles décrit la règle 
de Moinot, ses échelles et son utilisation avec des exemples pratiques. [7] 
 
 
Carderera (1877) [8] 
 
L’auteur dit explicitement avoir été aidé dans la rédaction de son livre par les oeuvres de Porro et 
de Moinot « bien connues des ingénieurs » ainsi que par les articles de M. Borregón parus dans la 
Revista de Obras Públicas (Revue de Travaux Publics). 
 
Ce livre est très complet car il décrit les échelles logarithmiques de la régle Moinot, un cercle 
logarithmique, des tableaux graphiques et inclut même des tables tachéométriques.  
 

 

 
Fig. 11 Règle logarithmique  (Carderera) 

   
 
 
Peironcely -  Revista de Obras Públicas (1881) [9] 
 
Devant l’importance prise par l’utilisation du tachéomètre et de la règle logarithmique et constatant 
que la revue de 1872 est épuisée cet ingénieur publie une série de trois articles sur l’utilisation de 
la règle logarithmique. Il s’agit toujours de la règle de Moinot (voir Annexe 3). 
 
 
Bárcena (1882) [10] 
 
 Le livre porte une disposition de la Cour « pour que cet ouvrage soit généralisé parmi les 
fonctionnaires qui exécutent des opérations topographiques et ceci prenant en considération 
la grande utilité de cette méthode qui est exposé avec une grande précision et claireté dans 
l’ouvrage de M. Leoncio de la Bárcena »  
 
Ce livre est aussi très complet, à l’instar du livre de Carderera, car il décrit les échelles 
logarithmiques de la règle Moinot, un tableau graphique et comporte aussi des tables 
tachéométriques.  
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Avilés Arnau (1890) [11] 
 
Il cite les oeuvres de Clavijo, Carderera y Bárcena en les considérant comme les précurseurs 
de la diffusion de la méthode tachéométrique en Espagne. 
Ce livre, en format ‘livre de poche’, sans explications théoriques ni même sans illustrations 
est essentiellement un manuel pratique de la tachéométrie. La règle logarithmique de Moinot 
est décrite avec beaucoup de détails. 
 
Garcia Cifré (1904) [12]  
  
Ce livre a été édité plusieurs fois entre sa date d’apparition 1904 et la 4ème édition de 1943. 
 
Cette œuvre est bien accueillie dans toutes les écoles d’Ingénieurs par sa simplicité dans 
l’explication des règles à calcul existantes à cette  époque. 
 
La règle Richer-Moinot  a été traitée depuis la 1ere édition, d’amples informations sont 
données sur la structure des échelles et leur utilisation, une planche reproduit en grandeur 
nature la règle de Moinot. 
  
Suarez Inclán (1908) [13]   
 
Ce grand ouvrage sur la Topographie de 676 pages plus un album de 52 planches (478 
figures) dédie quelques 100 pages à la tachéométrie. La règle Moinot est décrite ainsi que ses 
échelles et les différents calculs possibles avec elles. 
L’ouvrage ne comporte pas de tables tachéométriques comme les livres de Carderera et de 
Bárcena, néanmoins il cite les tables existantes de Salmoiraghi, Bárcena, Ruiz Amado y 
Cuartero.  
 
Les Annexes 1-2-3 montrent des reproductions de la règle de Moinot incluses dans les livres 
cités. 
 
Catalogues (Annexe 5) 
 
Si le catalogue Recarte de 1860 n’inclut pas encore aucun instrument tachéométrique ceux de 
1884, 1890 et 1901 proposent à la vente des tachéomètres, des règles logarithmiques Richer 
en bois, ivoire ou métal et quelques modèles de cercles à calcul. 
                                     
Le catalogue La Filotecnica de Salmoiraghi (1911), édition espagnole,  propose une ‘règle 
logarithmique pour calculs tachéométriques‘ sans plus de détail. 
 
Les géomètres espagnols ont du connaître le catalogue Secrétan (1874) qui commercialisait en 
France la règle de Moinot 
                           
 
4.3 Règle Alcayde (1912) 
 
Cette règle, plus récente, mérite la peine d’être citée car bien que fabriquée par un 
constructeur étranger (Nestler) elle a été créé par un militaire espagnol D. Nicomedes Alcayde 
y Carvajal, cette information figure dans le Journal Officiel du Ministère de la Guerre (1912) 
[14]. Cette règle fut appelée ‘Académies Militaires’ et brevetée par son auteur en 1915. [15] 
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La principale caractéristique de cette règle par rapport à la règle de Moinot est l’adoption pour 
les calculs de l’angle � , angle formé par la lunette avec l’horizontale, au lieu de l’angle � . 
  
Les formules de Porro deviennent alors : 
 
                                                d = g cos² �         z =  g sin �  x cos �   
 
Quelques échelles de cette règle sont construites selon ces dernières formules, tous les angles 
sont en grades centésimaux. La règle possède en plus les échelles présentes dans les règles à 
calcul classiques Rietz, elle mesure 17 cm. 
 
 
 

 
 

Fig 12 La règle Alcayde (Brevet) 
 
 
 

Disposition des échelles : 
 
Sur la partie fixe de la règle :  
     Echelle L de logarithmes, N des nombres, N² des carrés, N³ des cubes. 
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Sur une face de la réglette : 
    -  Echelle H des sin x cos pour les angles de 6g 40 à 50g et échelle D des cos² de 5g à 50g. 
    -  Echelle H’ des sin x cos pour les angles de 64’ à 6g 40. 
    -  Echelle N des nombres. 
 
Sur l’autre face de la réglette se trouvent les échelles trigonométriques S, S&T et T. 
 
Voir l’Annexe 9 et le Journal Officiel [14] pour plus de détails. 
 
 
 
4.4 Les règles ‘Nestler’ 
 
En plus de la règle Alcayde, Nestler aurait fabriquée une règle tachéométrique de 40 cm, en 
maillechort, pour le marché espagnol, elle aurait eu la référence N° 9 a  ‘Spanischer’, selon 
le catalogue de 1911/12. On n’a pas pu obtenir des images de cette règle, laquelle d’ailleurs 
n’est pas connue des collectionneurs (source Otto van Poelje – Oughtred Society). 

     
Fig 13 Règle Tachéométrique ‘Spanischer’ (Catalogue Nestler 1911/12) 

 
La règle Nestler N°28 ‘Universelle’ qui a aussi les échelles cos² et sin x cos se vendait en 
Espagne au début du XX siècle (mentionné par Cifré) [12] . Il se pourrait que Alcayde se soit 
inspiré d’elle, apparue en 1907,  pour créer la sienne. 
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4.5 Autres règles à calcul 
 
La règle à éclimètre inventée par Goulier en 1875 et servant au levé des plans de petite 
dimension ne pouvait pas être ignorée des géomètres espagnols ainsi que la règle dite du 
‘topographe’ fabriquée par Tavernier-Gravet et par H.Morin. Ces règles servaient à calculer la 
dénivellation par la formule  t =  g sin �  x cos � . 
 
Tous les grands constructeurs européens de règles à calcul (Dennert & Pape, Faber Castell, ..) 
ont commercialisé en Espagne, au début du XX siècle, ses règles spécialisées ‘topographie’ 
dont les échelles sont similaires à celles de la règle Alcayde et Nestler citées. [16] 
 
 
 
 
4.6 Cercles logarithmiques 
  
 
 Porro indique dans son livre la possibilité de porter ses échelles sur une règle à calcul de 
forme circulaire, car pour le même encombrement que la règle  les divisions des échelles sont 
plus grandes donc plus précises; par exemple le cercle Ruiz Amado avec un diamètre de 39 
cm est 6 fois plus précis qu’une règle de 40 cm.  
 
Cette disposition circulaire de la règle logarithmique est très appréciée des ingénieurs 
géomètres, les échelles sont portées sur des cercles concentriques et distribuées sur une partie 
fixe et sur une partie mobile, un curseur au moins est présent pour faciliter les calculs. 
 

 
 
 
Règle circulaire Porro (1858) 
 

Une règle circulaire ‘Porro’ de 16 cm de diamètre figure dans le catalogue de Salmoiraghi, et 
plus tardivement dans les catalogues de Recarte (Annexe 5), elle est aussi citée par Cifré.  
 
 
 

Cercle de Carderera (1877) 
 
Sans indiquer les dimensions, Carderera donne des indications sur les échelles qu’on peut 
inscrire sur un cercle à calcul; il imagine celui-ci formé de deux cercles concentriques qui 
tournent autour de l’axe et d’une alidade ou curseur dans le sens du rayon. 
 
La couronne externe porterait l’échelle des parties égales et l’échelle des nombres dessinées 
sur deux circonférences concentriques. 
  
Le disque interne à la couronne aurait différentes échelles: la plus externe serait  l’échelle de 
sinus et cosinus (de 10g à 100g) plus les sin², suivrait l’échelle de sinus et cosinus (1g à 10g). 
Ensuite les tangentes (1g à 50g) et pour terminer le cercle plus rapproché du centre porterait 
les sinus et tangentes des petits angles inférieurs à 1g. 
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 Cercle de Ruiz Amado (1888) 

 
 
Celui-ci a été construit par la maison Rosell de Barcelona et il avait acquis une certaine 
notoriété ; il a été très largement décrit par la Revista de Obras Públicas [17]. 
 
Suarez Inclán et Avilés Arnau en parlent dans leurs livres. Cifré l’inclut déjà dans la première 
édition de son ouvrage (1904), le Cercle est présent encore dans la quatrième édition (1943) 
que nous avons pu consulter. 
 
 

 
 

Fig 14 Circulo taquimétrico Ruiz Amado (Revista Obras Públicas 1892) 
 

 
 
Le cercle est constitué d’une partie fixe de 39 cm de diamètre et d’une partie mobile qui 
tourne autour du même centre. Les échelles de Porro équipent ce cercle, elles sont distribuées 
sur les différentes couronnes. (Annexe 6) 
 
Sur la partie fixe : 
 
La Couronne 1 a l’échelle de sin² pour les angles de 100g à 60g développé sur un quart du 
cercle et l’échelle  de parts égales (0 à 5000) développée sur deux quarts du cercle. 
Couronne 2 : transporteur sexagésimal 
Couronne 3 : transporteur centésimal 
Couronne 4 : échelle des nombres (100 à 1000) 
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A l’intérieur du cercle fixe tourne un disque portant cinq couronnes concentriques : 
 
Couronne 5 : échelle des nombres, identique à la couronne contiguë 4 
Couronne 6 : échelles de sinus (6g 37 à 100g) 
Couronne 7 : échelles de cotangentes (106g 35 à 150g)  
Couronne 8 : échelle de sinus (0g 64 à 6g 37) 
Couronne 9 : échelle de cotangentes (100g 64 à 106g 35) 
 
Un curseur et une alidade dans le sens du rayon complètent l’instrument. 
 
 Cercle de Suarez Inclán (1908) 
 
Cet auteur mentionne le cercle de Porro et décrit sommairement l’utilisation des échelles sur 
un cercle, sa description rappelle le cercle de  Carderera. 
 
 

Cercle de l’ Instituto Geográfico Nacional (c.1910) 
 
La collection d’instruments topographiques de l’IGN (Institut Géographique National 
espagnol) [18]  possède un ‘cercle logarithmique’, daté de 1910, son fabricant est inconnu. 
 
Ce cercle (Fig 15) se compose d’une couronne métallique fixe de 40 cm de diamètre 
extérieur. A l’intérieur de la couronne tourne un disque dont le diamètre de 34,8 cm est 
identique au diamètre interne de la couronne. 
Sur le disque se trouve un anneau solidaire d’une réglette d’une longueur supérieur au rayon. 
La réglette peut tourner autour du même axe. 
. 
La couronne fixe porte 3 échelles circulaires concentriques, on trouve de l’extérieur vers 
l’intérieur: une échelle de parties égales, une échelle de nombres (E) et une deuxième échelle 
de nombres (I), ces deux dernières échelles ont leurs origines diamétralement opposés. 
 

 
Fig 15  Cercle de l’IGN 
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Le disque mobile est divisé en deux parties égales correspondant aux valeurs 
trigonométriques, sexagésimales et centésimales, des angles de pente (complémentaires des 
angles zénithaux). 
Les échelles circulaires concentriques du disque sont, du centre vers l’extérieur : 
 
 Quadrant sexagésimal et centésimal 

Echelle de constantes (�' , 2�' ,3�' , ..1/�' ..�' ² ..4/3�'�� etc.) 
Echelle de nombres 
Echelles de sinus 
Echelle de tangentes 
Echelle de cos² 

 
La réglette, qui peut tourner librement ou être solidaire du disque, est une pièce de métal avec 
une partie plate et deux cotés en bisau qui sont en contact avec la surface du disque, chaque 
bisau est dédié à une des deux graduations du disque (sexagésimal et centésimal) avec des 
indications en face de chaque échelle; la partie centrale de la réglette porte aussi en face de 
chaque échelle une série d’abréviations (CONS, NUM, SENOS,..COS², NUM I,..) qui sert à 
rappeler l’utilisation de l’échelle correspondante qui se trouve en dessous de la réglette. 

 
 
 
Cercles de l’Instituto Geográfico y Catastral  (Institut Géographique Cadastral) 
Madrid (c. 1930) 

 
 
Il s’agit des cercles en carton et celluloïd comportant des échelles et un curseur transparent 
dans le sens du rayon. (Voir Annexe 7). 
  
L’instrument se présente comme un livret cartonné  de 25 x 25 cm, lorsqu’il est ouvert on 
trouve le cercle sur la droite et les instructions sur la gauche. Ils existent en version 
sexagésimale ou centésimale. (Fig 16) 
 
 

 
 

Fig 16  Cercle à calcul Tachéométrique  J.M.P. 
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Dans le Cercle à calcul J.M.P. (Fig 16) les échelles des nombres sont situées sur le cercle 
externe fixe et sur le cercle mobile contigu. 
Le disque mobile porte aussi une deuxième circonférence concentrique avec les valeurs des 
cos² et des sin x cos se partageant la même circonférence. Enfin une échelle en spirale porte 
les valeurs des sinus. 
 
  
 
Le cercle réducteur tachéométrique (Fig 17) est un autre type de cercle qui sert uniquement 
à calculer la distance réduite à l’horizon et le dénivelé en fonction du numéro générateur et de 
l’angle d’inclinaison. Cette règle existe aussi dans les versions 360° ou 400g. 
 
 
 

 
 

Fig 17 Cercle réducteur de l’IGC (document ARC *) 
 
 
 

* ARC  Amigos de las Reglas de Cálculo:   http://arc.reglasdecalculo.org/ [19] 
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4.7 Tables Graphiques (Nomogrammes) 
 
Utiliser des nomogrammes fut une solution pour obtenir des résultats plus rapides qu’avec la 
règle tachéométrique lorsque le levé topographique ne nécessitait pas d’une grande précision 
(étude de projet par exemple). 
. 
  
 

Table Graphique de Carderera (1877) [8] 
 

 
 

Fig 18 Table Graphique de Carderera 
 
Carderera explique dans son livre la façon de fabriquer cette table en construisant 
graphiquement  les expressions d = g sen² �-�� y z = g sen �-�� x cos �-��
 
Ce nomogramme calcule les valeurs de d et z en fonction de �  et g  
 

 
 
 
Tables Graphiques de Codorníu (1890) [20] 

 
Parmi les nombreuses tables de cet ouvrage on a choisi celle qui donne les valeurs des lignes 
trigonométriques des angles �  et �  (Tabla III) et celle qui permet de calculer la distance 
réduite à l’horizon ainsi que les coordonnées x, y, z (Tabla IV) (Fig 19) 
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Fig 19 Tablas Gráficas par Ricardo Codorníu 
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Table Graphique de Bárcena (1899) 

 

 
 

Fig 20 Table Graphique de Bárcena 
 
On l’utilise de cette façon: 
 
Trouver l’intersection du demi-cercle correspondant à g avec la droite représentant l’angle � , 
positionner l’équerre au point d’intersection, la valeur de d se trouvera sur le grand bras AB 
de l’équerre et la valeur de t sur l’axe horizontal OH. 
 
 

Table Graphique Tachéométrie de Más y Zaldúa  (1900) 
 
Citée par Suarez Inclán dans son livre, mais sans aucune image. Le fonctionnement de cette 
table est semblable à celle de Bárcena. 
 
 
4.8 Tables  Tachéométriques (Numériques) 
 
Un des inconvénients de l’utilisation de la règle est la fatigue visuelle occasionnée par la 
lecture de ses petites divisions, un autre inconvénient est le manque de précision des règles 
par rapport aux tables, sans oublier la différence de prix: en 1890 les Tables de Ruiz Amado 
coûtaient 2 pesetas contre 70 pesetas pour le Cercle du même auteur. (Annexe 5)  
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On comprend alors le grand nombre de Tables qu’on pouvait trouver dans le commerce, 
comme par exemple : 
 

 
Tablas Taquimétricas de Carderera (1877) [8] 
Tablas Taquimétricas de Cuartero (1884) [21] 
Tablas Taquimétricas de Gascue (1895) [22] 
Tablas Trigonométricas de Bárcena (1899) [10] 
Tablas Sexagesimales de Cepero (1902) [23] 

 
Les tables tachéométriques utilisent les nombres générateurs obtenus par l’appareil (g et les 
angles �  et � )  pour donner directement les valeurs numériques de d (distance réduite à 
l’horizon), x, y, z ou la tangente t, selon les auteurs. (Annexe 8)  
 
 
5 Conclusion  
 
La méthode tachéométrique inventée par Porro vers 1850 a eu du mal à être adoptée en 
Espagne, malgré l’œuvre de divulgation d’auteurs comme Clavijo, Carderera, Borregon.  
 
La cause, selon Boix , était probablement la construction peu robuste des premiers appareils et 
leur prix élevé. Ce dernier ingénieur nous explique [17] comment il commanda en 1872 un 
tachéomètre à la maison Troughton de Londres adapté aux spécifications requises par les 
géomètres espagnols. Cet appareil fut suivi par d’autres commandés par la maison Recarte, 
contribuant ainsi à l’extension des procédés tachéométriques. 
 
Tous les auteurs étudiés dans cet article décrivent la règle logarithmique mise au point par 
Moinot avec les échelles proposées par Porro, cette constatation ainsi que sa présence dans les 
catalogues d’instruments topographiques de l’époque nous fait penser que cette règle fut la 
plus répandue et probablement la seule utilisée jusqu’aux débuts du XX siècle. 
 
Pour pallier aux inconvénients de la règle, fatigue visuelle, etc. des auteurs vont inventer des 
nomogrammes sous forme de tableaux graphiques et surtout des tables numériques où il est 
aisé, quoique moins rapide, de trouver les résultats sans aucune opération. 
 
Afin que la méthode tachéométrique soit mieux acceptée par les géomètres et aussi pour 
diminuer les inconvénients imputés aux règles l’ingénieur D. Hilarion Ruiz Amado invente 
son cercle de calcul en 1888, instrument plus facile d’utilisation et plus rapide. 
 
Quelques années plus tard apparaît une règle qui devient populaire car obligatoire dans le 
concours d’entrée des écoles militaires ainsi que dans l’enseignement, il s’agit de la règle 
‘Academias Militares’ définie par Alcayde dans un brevet en 1915. 
 
Au début du XX siècle, aux règles déjà mises à disposition des géomètres s’ajoutent celles 
fabriquées par les grands constructeurs comme Nestler, Faber, D&P… 
 
L’Institut Géographique invente un certain nombre de règles circulaires simples et maniables 
pour les besoins de ses ingénieurs, ces règles ont été utilisées jusqu’aux années 1960. 
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ANNEXES 
 

Annexe 1  La règle logarithmique par I. Moinot 
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Annexe 2  La règle logarithmique par Suarez Inclán 
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Annexe 2 : Détail de la Règle Suarez Inclán 
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Annexe 3  La règle logarithmique par Ramon Peironcely  
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Annexe 4  La règle logarithmique Richer – Moinot  25 cm (remerciements à Daniel Toussaint, www.linealis.org) 

 

 

 

Règle logarithmique Richer-Moinot  40 cm  

                        

Extrait de : http://www.photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/photo_RhicherMoinot.html 
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Annexe 5  Catalogues de ‘Recarte’, de ‘La Filotecnica’ et de ‘Secretan’ 
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Annexe 6  Cercle logarithmique de Ruiz Amado (reproduction) 
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Annexe 7  Cercles de l’Institut Géographique Cadastral 

 

 

 

 

Cercle logarithmique  J.M.P. 400 g (www.photocalcul.com) 
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Cercle réducteur   

 

Cercle tachéométrique 360° 

(Remerciements à l’Association ARC) 



 38 

Annexe 8  Exemples de Tables numériques 

                      

                      Table sexagésimal pour les angles �  et �  en fonction de g (Carderera)            Table trigonométrique centésimale (�  =75g  / �  =24g) (Bárcena) 
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Annexe 9  Règle Alcayde ‘Academias Militares’ 

 

 

 

Extrait de : http://www.photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/photo_Nestler_Alcayde.html 


