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INTRODUCTION

La premiere regle a calcul dédiée a la Topographie apparait au milieu du XIX siecle au
moment ou la topographie, qui existe depuis des temps immémoriaux, fait un saut qualitatif
grace a I’apparition d’appareils perfectionnés comme le tachéometre, employé dans les levés
des plans a la stadia.

Les tables utilisées dans un premier temps pour les calculs topographiques sont rapidement
remplacées par des regles a calcul spéciales que bien que moins précises sont plus faciles a
utiliser sur le terrain.

En France, Moinot améliore le tachéometre de Porro et invente une regle en s’inspirant des
échelles de Porro. Plus tard le colonel Goulier crée une autre regle d’un format plus maniable
dans les interventions sur le terrain, cette regle sera adaptée a I’éclimetre ; elle sera modifi€e
ultérieurement par Vallot. Ces modeles de regles seront utilisés jusqu’au milieu du XX siecle
particulierement dans le milieu topographique militaire.

Ces regles a calculer francaises seront principalement fabriquées par Tavernier-Gravet,
constructeur qui fabrique aussi d’autres regles pour les géometres-topographes (Sanguet,
Bosramier). (Annexe 1)

Dans d’autres pays un autre type de regle sera construit a partir des années 1880 par Nestler,
Aristo, Faber, etc. [1] ; cette nouvelle regle équipée des €chelles sin x cos et cos? devient le
standard des «regles pour topographes », ce modele de regle sera fabriqué en France
uniquement par Graphoplex et seulement vers 1952.

Cette étude qui traite des anciennes regles topographiques francgaises est un complément du
document * Stadia or Tachymetrical Slide “ de O.E. van Poelje (2005) [2].

QUELQUES DATES / HISTORIQUE

1845 Regle logarithmique J. Wild (Kern - Aarau)
1858 Echelles logarithmiques de Porro

1865 Regle logarithmique Moinot (édition 1)

1873 Regle du Topographe par Goulier

1873 Regle logarithmique Moinot (édition 2)

1875 Regle a éclimetre Goulier

1888 Regle Sanguet a ’'usage des géometres

1892 Regle Bosramier pour les levés au tachéometre
1900 Regle Nestler n°28 UNIVERSAL

1909 Regle du Topographe Goulier modifiée par Vallot
1952 Regle Graphoplex N°630 Géometre

1955 Regle Graphoplex N°670 Géo-Polytechnique



LA METHODE WILD

J. Wild professeur a 1I’Ecole Polytechnique de Zurich invente la méthode dite ‘Stadia
topographique’ pour le levé des plans en utilisant I’alidade a réticule. Cette méthode est
décrite dans deux de ses conférences a la Société Technique de Zurich (1845 et 1847). Il y
décrit également la regle logarithmique spéciale qu’il a établi, c’est la premiere regle a calcul
‘topographique’. Plus tard, il publié une table de réduction spéciale pour se servir des regles
logarithmiques ordinaires de Gravet-Lenoir ou de Tavernier.[3]

Des nouvelles versions vont apparaitre au début du XX siecle avec 1’ajout d’autres échelles,
comme par exemple une échelle des tangentes en 1905. [4]

Les formules se déduisent du schéma de fonctionnement de 1’instrument topographique.
(Fig 1)
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Fig. 1 Le triangle de mesures topographiques

Si nous faisons les mesures avec la mire en position vertical nous pouvons appliquer les
formules suivantes :

d=gcos?n
h=dtgn="% gsin2n = g sin (n) cos (n)

g = nombre générateur (lecture de la mire), h = A hauteur, n = angle vertical
d = distance réduite a I’horizon entre le point d’observation et le point observé

Le calcul de I’altitude du point levé s’effectuera tenant compte du A h.



La regle Eschmann-Wild (Fig.2) qui mesurait 25 cm était construite par Kern a Aarau
(Suisse) [5]. Elle portait sur le corps une échelle log de deux modules, une échelle 1/2(sin2n)
de 0,48° a 45° et une échelle de correction de la sphéricité et de la réfraction de la Terre ; le
curseur portait une échelle cos? de 0° a 40°. La regle pouvait étre graduée en degrés ou en
grades.

Cette regle n’avait pas le couple d’échelles C/D pour les multiplications/divisions.
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Fig. 2 La regle Wild
LA METHODE TACHEOMETRIQUE DE PORRO

(Extrait de « Les regles a calcul tachéométriques en Espagne ») [6]

La méthode tachéométrique pour le levé des plans a été inventée par le géometre PORRO
vers 1840. Les procédés tachéométriques furent publiés pour la premiere fois en Italie, en
1849, et postérieurement en France dans les ‘Annales des ponts et chaussées’ (1852) [7] et
dans le livre écrit par Porro ‘La Tachéométrie ou I’ Art de lever des plans’ (1858). [8]

Cette méthode est enseignée en France depuis 1850 dans les écoles d’Etat Major, des Ponts
et Chaussées et des Mines.

Porro révolutionna les levés de plans en modifiant les procédés utilisés jusqu'a alors avec la
construction a Milan d’un tachéometre (Fig.3), appareil basé dans un théodolite a deux
cercles, le cercle horizontal peut €tre orienté grace a un déclinatoire et le cercle vertical porte



une lunette munie de fils stadimétriques qui permet d’évaluer directement les distances avec
I’aide d’une mire convenablement graduée, sans étre obligé d’utiliser les chaines d’arpenteur
comme auparavant.

Fig. 3 Tachéometre Moino
(Levée de plans a la stadia 1877)
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Porro se rendant compte des difficultés qui pouvaient géner 1’adoption de la nouvelle
méthode conseilla 1’utilisation des échelles logarithmiques suivantes tout en indiquant leur
disposition et leur utilisation :

- Echelles des nombres (donne les logarithmes des distances)
- Echelles des carrés des sinus (distances réduites a 1’horizon)
- Echelles des sinus (coordonnées x, y)

- Echelles des tangentes (calcul des altitudes)

Il suggéra que ces échelles soient dessinées sur un support rigide (carton, plaque métallique)
(Fig.4). Elles doivent étre employées avec un compas a pointes ou bien on doit les disposer
sur une regle a calcul et alors les opérations sont simplifi€es et 1’exactitude plus grande car,
de par la disposition de ses échelles, la regle a calcul permet d’obtenir d’un seul coup la
résolution des quatre formules tachéométriques que nous allons découvrir plus loin.



5 £ . .
— — ;-F"‘:..TJ:'_ i T ¥ i ._m."”- == —=5__fegnr. consfene en wongr on gintler.
= — = == == T = = E====c=f
= e s - N - Sop or _ _Fop oo e ‘*”—‘“Fﬁ"“
— — = de. e = =1
— = — — —
= iy a7 T 78 F5 TE T # e
4 ¢ 7 :

Fig. 4 Regle de Porro (Annales des Ponts et Chaussées 1852)

Ci-apres les formules développées par Porro dans son livre [8], elles permettent de calculer
les coordonnées X, y et z ainsi que la distance d réduite a 1’horizon entre le point
d’observation et le point observé lorsque la mire est placée verticalement. (Annexe 2)

La distance réduite a 1’horizon et la différence de niveau entre le point ou se situe
I’instrument de mesure et le point objet du levé se calculent facilement suivant des formules
que chaque constructeur recommande en fonction des échelles de leur regle et de
I’instrument de mesure utilisé dans telles mesures. (Tachéometre, éclimetre,). (Annexe 3)

L’ingénieur I. Moinot fait éditer en France son livre ‘Levés de Plans a la Stadia’ (1865) [9].
Une premiere regle a calcul y est déja décrite portant les échelles tachéométriques de Porro.

(Annexe 4)

Dans la 2eme édition de son livre (1873) la regle est modifiée avec I’ajout d’une deuxieme
€chelle de sinus carrés et d’une échelle de parties égales sur un des cotés de la réglette. Cette

d=gsin?2
z=dcoto—h
X = sin 0

y =cos 0

LA REGLE LOGARITHMIQUE DE MOINOT

regle est construite par M. Richer et mesure 40 cm (Fig.5).
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Fig. 5 Regle de Moinot

La regle a calcul a un aspect classique avec une partie fixe et une réglette qui glisse a son
intérieur, le curseur est absent car il n’est pas nécessaire.

Sur la partie fixe on place les échelles des nombres (1 et 1bis), elles occupent deux modules
logarithmiques.

La réglette porte sur une face les échelles des sinus (0,637g a 100g) sur la partie supérieur (2)
et celle des nombres sur la partie inférieure. (3)

L’autre face de la réglette porte les tangentes (0,637g a 50 g) sur la partie supérieure (4) et
sur la partie inferieur 1’échelle (5) des parties égales (0 a 100) et les deux échelles (6-7) des
sinus carrés (40g a 100g).

Les calculs s’effectuent suivant les formules déja citées développées par Porro. Dans sa
méthode tachéométrique 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. L’erreur moyenne est d’environ 1/600.



LES REGLES A CALCUL ‘CLASSIQUES’ ET LA TOPOGRAPHIE

REGLES « SOHO », « MANNHEIM », « BEGHIN »

Tous les auteurs de traités sur la tachéométrie estiment que ces regles ne sont pas assez
précises dans les calculs topographiques. Le colonel Goulier considere que si 1’erreur
moyenne d’une regle Mannheim est de 1/300 lors des produits de deux nombres cette erreur
devient 1/200 lors du produit d’un nombre par une fonction trigonométrique. [10]

En plus, I’absence des échelles sin? cos? et sin x cos dans les regles ‘classiques’ signifie qu’il
faut une opération de plus qu’avec les regles spécialisées ‘topographie’ pour effectuer les
calculs des formules de Porro ou de la méthode du professeur Wild. Néanmoins Goulier
justifie 1'utilisation d’une regle Mannheim dans les levers aux petites échelles a condition
d’effectuer les calculs a I’aide d’une table numérique de la fonction sin?.

Quant a la regle Beghin, commercialisée a partir de 1899 au moment ou il y avait en vente
beaucoup de modeles différents de regles topographiques, son auteur n’estime méme pas
nécessaire de montrer dans son manuel des applications topographiques de sa regle, par
contre il n’hésite pas a montrer beaucoup d’exemples de calculs de Navigation, Industrie
textile ou Mécanique appliquée parmi d’autres.

LES REGLES A CALCUL TOPOGRAPHIQUES DU COLONEL GOULIER

Charles Goulier (1818-1891) nait a Richelieu (France) dans une famille modeste.

Fait des études a I’Ecole Polytechnique et a I’Ecole d’application de I’ Artillerie de Metz d’ou
il sort en 1840. Il est nommé professeur de géodésie et de topographie en 1844 a I’école de
Metz et apres a Fontainebleau jusqu’en 1875.

Suite a sa retraite de la vie militaire en 1878 on créa pour lui le poste civil de conservateur du
Dépot central des instruments de précision du service de Génie ou il restera pratiquement
jusqu’a son déces en 1891.

Ce poste va le permettre de se dédier pleinement a ses travaux sur les instruments de
topographie, a la création et amélioration des nombreux instruments: regle a calcul
topographique, la regle a éclimetre, boussole Goulier, alidade holométrique, niveau a
collimateur, etc... et a la rédaction des instructions techniques pertinentes. [11]

- LA REGLE DU TOPOGRAPHE

En 1873 le colonel Goulier imagine une regle (Fig. 6) facilement utilisable sur le terrain,
pour cela prenant comme référence la regle Mannheim il crée une regle de la méme longueur
mais il double les dimensions des échelles diminuant de moitié 1’erreur moyenne du résultat,
erreur qui est ainsi ramené a 1/600 au lieu de 1/300. Cette regle qui porte le nom ‘du
topographe’ (Annexe 5) est adaptée avec quelques modifications a la regle a éclimetre.



Utilisée dans les levers a grande échelle (1/2000°™ et au-dessus) effectués avec un
tachéometre et une mire ‘euthymetre’ (*) au lieu d’une mire verticale ; cette regle ne possede
pas les échelles sin? et cos? car elles ne sont pas nécessaires dans les formules utilisées : [12]

d=gcosn et h=dtgn

* euthymetre (mire perfectionnée par Goulier ayant un voyant perpendiculaire
a la visée de I’opérateur).
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Fig. 6 Regle du Topographe de Goulier
La regle du Topographe comporte les échelles logarithmiques suivantes :

Echelle Sinus/Cosinus de 3g 2 32g

Echelle Sinus/Cosinus de 30g a 100g

Echelle Sinus/Cosinus de 50g a 100g

Echelle Nombres/Distance de 1 a 10, mais avec ’origine déplacée a la valeur du sinus
de I’angle de 3 grades (0.047). Cette échelle a un module de 25 cm

Echelle Produits/Nombres de 1 2 10

Echelle des équidistances des courbes de niveaux (écartement)

7 Echelle Tangentes/Cotangents des angles de 3g 4 50g dont la lecture s’effectue dans
une échancrure au dos de la regle

AW N =

A\ D

Les sinus et tangentes sont considérés égaux pour les angles inferieurs a 3g et ne sont pas
représentées sur les échelles.



Deux tableaux sont présents sur la réglette, le premier pour estimer la position de la virgule
dans les calculs avec des angles inferieurs a 3g et le second pour le calcul des erreurs de
niveau apparent.

La regle possede des indicateurs spéciaux :
« 1 » sur 6,38 dans I’échelle de sinus de la regle, indique 1’arc dont le sinus est égal a 0,1.

« 17 » sur 6,636 de la réglette, échelle inferieur, utilisé pour les angles inferieurs a 3g.
« NA » sur 15,17 de la réglette pour déterminer I’erreur de niveau apparent.

- LA REGLE A ECLIMETRE « GOULIER »

Cette regle (Annexe 6) convient pour les levers 2 moyenne et a petite échelle (1/5000°™ et
inferieurs). Les échelles sont les mémes que celles de la « regle du topographe » mais d’une
longueur moitié (Fig. 7). L’erreur moyenne devient 1/300. Une extrémité de la réglette de
cette regle a calcul sert de support a I’éclimetre, en conséquence la disposition des échelles a
été modifiée afin de s’adapter aux contraintes de I’instrument. (Fig. 8)

La regle a éclimetre est utilisée sur une planchette topographique, elle sert avec 1’aide d’une
mire a faire des visées, des mesures de pente et des mesures de distances. Nous allons nous

intéresser a la regle a calculs proprement dite, I’éclimetre étant parfaitement expliqué dans
des nombreux articles. [13] [14] [15]

Fig. 7 Regle a Eclimetre Goulier



Fig. 8 Regle a Eclimetre de Goulier
Modification des échelles par rapport a la regle du Topographe :

1 Echelle Sinus/Cosinus de 3g 4 100g, placée entierement sur le haut de la regle

4 Echelle Nombres/Produits de 4,7 a 50, le module est prolongé vers la droite

5 Echelle Nombres/Distances de 1 2 10, elle est réduite de moitié, soit 12,5 cm

6 Echelle équidistances des courbes de niveaux (écartements de 1mm et 2 mm)

7 Echelle des Tangentes/Cotangentes de 3g 4 50g, quitte le verso de la réglette pour se situer
sur la partie supérieure de la réglette, sa longueur est identique a celle de 1’échelle sinus.

Les indicateurs 1, 1°, NA sont identiques, les tableaux ‘position virgule’ et ‘niveau apparent’
sont les mémes mais placés autrement.

Le mode d’emploi de la regle a éclimetre est identique a celui de 1a regle du topographe bien
que plus simple.

- LA REGLE DU TOPOGRAPHE « GOULIER » MODIFIEE PAR H. VALLOT

« L'ingénieur centralien Henri Vallot (1853-1922) a été pendant plus de trente années associé
aux entreprises de son cousin Joseph Vallot, scientifique, acteur et méceéne de l'aventure
savante au Mont-Blanc. Acteur majeur d'une approche scientifique et technique plus précise
de la cartographie topographique, Henri Vallot €élabora des méthodes sur le terrain et
perfectionna les instruments. Elargissant le champ de ses activités de la cartographie 2
I'aménagement de la montagne, il participa a la construction de refuges, a la création de
sentiers... Ses cartes, a travers les guides Vallot, ont été utilisées par plusieurs générations
d'alpinistes. »

Résumé du livre ‘Henri Vallot - L'arpenteur du Mont-Blanc (1853 — 19227) [16]

En 1909 Henri Vallot modifie la regle de Goulier (Annexe 7) afin de rendre les lectures plus
faciles et plus rapides tout en conservant sa précision de 1/600, elle est aussi plus
économique comme indiqué dans le texte imprimé au dos de sa nouvelle regle. (Fig. 9)

Il place sur une seule échelle les valeurs des sinus de la regle de Goulier qui y étaient en
plusieurs sections. L’échelle des tangentes quitte le dos de la réglette pour s’inscrire sur le
devant, ces deux échelles ont la méme longueur et sont placées sur une regle de 31 cm, au
lieu des 26 cm de la reégle du colonel Goulier.



Fig. 9 Regle du Topographe ‘Goulier’ modifiée par Vallot

Modification des échelles par rapport a la regle du colonel Goulier

1 Echelle Sinus/Cosinus de 3g a 100g, placée entierement sur le haut de la regle

4 Echelle Nombres/Produits, déplacée a 0,047 s’étend jusqu’a la valeur 10

5 Echelle Nombres/Distances, prolongée jusqu’a la valeur 21, le module mesure 25 cm
7 Echelle Tangentes/Cotangentes de 3g a 50g, sur le haut de la réglette au lieu du dos

L’échelle pour le calcul de 1’équidistance des courbes de niveau est supprimée ainsi que les
tableaux de correction (virgule, NA).
Les angles inferieurs a 3g ne sont pas représentés a I’identique de la regle de Goulier.

On remarque les indicateurs suivants :

« T » entre 6235 et 6g40 de I’échelle Sinus

« T » trait 100 de I’échelle Sinus — en face du trait « 10 » de I’échelle Nombres/Produits (4)
« 1 »en 63,7 de I’échelle Nombres/Produits (4)

« 1’ » en 63,7 de I’échelle Nombres/Distances (5)

« S » trait 50 de I’échelle Tangentes ; en face du trait «1» de I’échelle Nombres/Distances (5)
« S » entre 6230 et 6235 de I’échelle Tangentes

Les instructions pour utiliser cette regle sont imprimées sur le dos de la regle et consultables
dans différents ouvrages [17]. Vallot a prévu la résolution des formules utilisées dans le cas
ou la mire est placée verticalement, c'est-a-dire les formules « L. cos? » et « L sin x cos »
malgré le fait que sa regle ne contient les échelles correspondantes, en effet ces calculs
nécessitent une double manceuvre de la réglette qu’on peut éviter en utilisant les formules
suivantes :

Lsinaxcosa=1/2sin2a et Lcos?a=1/2+1/2cos?2




LA REGLE SANGUET

Joseph-Louis Sanguet (1848-1921) ingénieur topographe était un créateur d’instruments
topographiques dont principalement le tachéometre autoréducteur (Fig. 10) vers1870 [18] et
« laregle a I'usage des géometres » en 1888. (Fig. 11)

La regle spéciale topographique n’est plus nécessaire avec ce nouveau tachéometre qui
calcule automatiquement la distance réduite a I’horizon ainsi que la déclivité du point visé.
La différence de niveau s’obtient en multipliant la distance réduite par la pente.

La regle a calcul Sanguet « établie plus particulierement pour les géometres et topographes »
construite par Tavernier-Gravet n’est pas une regle comme les précédentes qui sont
constituées d’échelles spécifiques Sinus, Tangentes (3g a 100g) et des index pour les calculs
des différentes formules utilisées en tachéométrie.

Fia. 102, — Tachéométre autoréducteur Sanguet.

Fig 10 Tachéometre autoréducteur Sanguet

La regle Sanguet (Annexe 8) est une regle type Mannheim avec les échelles standard A — D
sur la regle et B — C sur la réglette. Le revers de la réglette porte une échelle Sinus (6,1g a
100g) et une échelle Tangente (6,1g a 50g).

Les index S et T sont utilis€s dans les calculs avec des angles inferieurs a 6g, Le repere V
(2,85) sert dans certains cas a la résolution de triangles comme indiqué dans la notice. [19]



T=6,3594
5=6,38

Fwenre 7. — La régle Sanguet pour géométre ei topographes. -— Au-dessous, le verso de lu réglefte et ses échelles
S et T (document Tavernier-Gravet).

Fig. 11 La regle Sanguet

Les instructions de cette regle ne font pas référence aux formules tachéométriques qu’on
trouve sur les regles étudi€es précédemment, c.a.d. calcul de la distance...etc. sinon qu’apres
avoir passé en revue le maniement de la regle pour les opérations arithmétiques 1I’auteur
expose la résolution de quelques problemes courantes que les géometres pouvaient
rencontrer dans la réalisation de leur métier : conversion grades en degrés et inversement,
vérification des mesures du levé d’un plan, tracé des courbes circulaires sur le terrain,
division des triangles par de paralleles a la base, problemes de résolution de triangles, ...

LES REGLES TACHEOMETRIQUES BOSRAMIER

Nous connaissons deux modeles de la regle tachéométrique inventée par Bosramier, un
modele de 1893 et un autre de 1905.

- LA REGLE BOSRAMIER de 1893

S. Bosramier, conducteur principal des ponts et chaussées, fait construire par Tavernier-
Gravet une regle a calcul ‘modifiée’ ainsi qu’une variante de celle-ci avec des échelles
appliquées aux levés au tachéometre (Fig. 12); il écrit également une notice tres détaillée du
mode d’emploi des deux regles [20]. Nous allons décrire la regle « adaptée aux calculs
tachéométriques » qui se différencie de la premiere par les échelles au revers de la réglette.

La disposition des échelles est assez particulicre, le devant de la regle est en deux parties,
celle de gauche (A) réservée aux multiplications et divisions, celle de droite (B) aux carrés et
racines.
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Fig. 13 Dos de la réglette de la regle Bosramier (1893)

Le revers de la réglette (Fig. 13) porte une échelle logarithmique n (1), une échelle de
tangentes 7T (2) de 6,345g a 50g, une échelle de sinus S (3) de 6,377g a 100g, une échelle de
sécantes S? (4) de Og a 50g et une échelle supplémentaire de tangentes 7' (5) de 1,5g a 6,345g.

Le repere « \ » est utilisé pour les angles inferieurs a 3g comme précisé dans la notice.

Concernant les calculs tachéométriques la regle utilise la fonction sec? au lieu des cos? dans
la formule de la distance réduite a 1’horizon, d = D cos2l = D/sec?I.
Le dénivelé s’obtient avec la formule h=d tg I.

L’avantage de cette disposition est la suivante, selon la notice de Bosramier : [20]

Laregle a calcul est disposée de mariiére que les quatre gquantités d, &,
y et z, soient données par un seul déplacement du tiroir si 'on a 1<C6°,345,
ce qui est le cas ordinaire.

- LA REGLE BOSRAMIER de 1905

Nous possédons un exemplaire de regle Bosramier datée de 1905 (Annexe 9), construite
également par Tavernier-Gravet. Les échelles du recto de la regle/réglette sont identiques a la
regle décrite précédemment. Par contre le verso de la réglette est 1égerement différent
comme montre I’image suivante (Fig. 14).
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Fig. 14 Dos de la réglette de la regle Bosramier (1905)

Par rapport a la regle Bosramier de 1893 les échelles n (1) et Sinus (3) sont identiques,
I’échelle T (2) est prolongée vers la droite commengant a 3g, I’échelle S? (4) est plus courte,
elle ne couvre que les angles de 30g a 100 g. La partie inferieur de la réglette a droite porte
une échelle L (5) de logarithmes. Nous n’avons pas les instructions correspondantes a cette
version.

LES REGLES GRAPHOPLEX POUR LA TOPOGRAPHIE

Graphoplex a été le premier grand fabricant francais a commercialiser des regles pour les
géometres - topographes comportant les échelles sin x cos et cos? qui avaient €té introduites
vers 1900 par la regle Nestler Universal.

Les regles a calcul du topographe type Goulier et autres existantes en France avant
I’apparition de la Société Graphoplex ne seront jamais fabriquées par ce dernier constructeur
lequel proposera vers 1950 deux modeles topographiques : le 630 et le 670.

LA REGLE GRAPHOPLEX N° 630 « GEOMETRE-TOPOGRAPHE »
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Fig. 15 Regle Graphoplex 630



Il s’agit d’une regle type Rietz avec en supplément trois €chelles localisées sur la face avant
de la réglette qui sont spécifiques pour les calculs topographiques : (Annexe 10)

Echelle sin x cos (1) de 0g a 50g, échelle cos? (2) de 50g a Og dessinées sur la méme ligne et
I’échelle S&T (3) pour le calcul du produit sin x cos des petits angles (0,635g a 6,4 g).

Cette derniere échelle est 1égerement différente de 1’habituelle sin & tg jusqu’a 4g, elle est
disposée au dos de la réglette.

Les formules tachéométriques utilisées sont :

Distance réduite D = g.cos?I - Différence de niveau Z = g . sinl . cosl
Ou g = nombre générateur et I I’angle de déclinaison

La notice de cette regle [21] montre en plus des exemples des formules D et Z citées la
solution de quelques problemes courants du métier de topographe comme : réduction des
distances a I’horizon par mesure directe des longueurs, sensibilit¢ d’une visée, longueur
visée fictive, calcul niveau apparent, ...

- LA REGLE GRAPHOPLEX N° 670 « GEO-POLYTECHNIQUE »

Frédéric Grelaud auteur d’un « Trait€ de Nomographie » et du « Bareme du Forestier » est
un géometre-expert qui invente en 1955 une regle a calcul assez complexe ou sont présentes
les échelles cos?, sin x cos ainsi que d’autres pour réaliser des calculs topographiques.

Il y a deux modeles dont le ‘simplifié’ qui est présenté dans ce travail (Annexe 11) et un
autre modele qui porte en plus d’autres échelles spéciales pour effectuer des calculs
financiers.
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Fig. 16 Regle Graphoplex 670



Les échelles correspondantes aux calculs tachéométriques se trouvent sur le revers de la
réglette (Fig. 16) ; il faut donc retourner la réglette dans le corps de la regle pour effectuer les
calculs.

Echelle sin x cos (1) de Og a 50 g, échelle cos? (2) de 50g a Og et échelle sin x cos (3) de 0,6 g
a 6,5g pour calculer avec des petits angles.

En plus des calculs tachéométriques, conformément aux formules vues dans le modele 630,
la notice du modele 670 [22] montre beaucoup d’exemples des problemes que les géometres
doivent résoudre : calcul de coordonnées rectangulaires, calcul de la distance entre deux
points dont on connait les coordonnées rectangulaires, nivellement des profils en travers au
clisimetre, vérification des levers exécutés par abscisse et ordonnées, etc.

Un certain nombre de reperes sur le curseur facilitent toute sorte de calculs comme Na
(correction de sphéricité et réfraction terrestre), SV, Sv°, Sv gr (résolution de certains
équations trigonométriques), p, p°, p’, p’’° (sensibilité d’une visée, excentricité d’une station
géodésique...).

Ce grand curseur porte également des reperes qui ne sont pas utilisés dans le domaine de la
topographie : Vr cubage des arbres, V2g vitesse d’écoulement des eaux, 3,6 (transformer
km/h en m/s et vice-versa) etc...

Le dos de la regle est un recueil de formules trigonométriques et topographiques.

CONCLUSION

Dans la plupart des pays les regles du topographe apparaissent pour quelques cas isolés a
partir du milieu du XIX siecle mais elles vont se généraliser vers la fin du méme siecle
lorsque naissent les grands constructeurs de regles a calcul. Le modele de regle retenu par
tous ces fabricants est celui qui possede les échelles cos? et sin x cos.

Peu de pays suivent 1’héritage des échelles de Porro et de sa version améliorée par Moinot
qui comprenne un autre type d’échelles. L’Espagne, faute de constructeur de regles, adopte
la regle type Moinot importée de 1’étranger jusqu’a I’arrivée de la regle Alcayde ‘Academia
Militar’ en 1915 , regle de construction espagnole qui porte des échelles cos?/sin x cos. [6]
L’Italie fidele a Porro utilise ses échelles logarithmiques sur des regles construites par la
Maison Salmoiraghi qui fabrique aussi la «regle tachéométrique universelle » en 1893.
Proposée par I’'ingénieur Giovanni Pozzi cette regle est une adaptation de la regle Mannheim
aux calculs topographiques par 1’ajout d’échelles de sinus complémentaires. [23]

Nous ne connaissons pas I’existence de regles italiennes avec les échelles cos? et sin x cos.

En France le colonel Goulier invente une regle en simplifiant la regle Moinot, elle-méme
inspirée des €chelles de Porro. Cette regle de Goulier est adaptée a la regle a éclimetre et elle
sera modifiée postérieurement par Vallot formant ainsi une famille de regles pour
topographes qui est commercialisée en France jusqu’aux années 1950. Construites par
I’entreprise Tavernier-Gravet on les retrouve sur différents catalogues (1905, 1911, 1924,
1928) [1].

Il faut attendre la maison Graphoplex qui va remplacer Tavernier-Gravet pour voir apparaitre
en 1952, pour la premiere fois, une regle francaise pour topographes fournie avec les échelles
cos? et sin X Cos.
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ANNEXE 1

Extralt du catalogue Tavermer Gravet de 1911
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ANNEXE 2

Formules tachéométriques de Porro

Tachéometre en position visant la mire M”M’
(Annales des ponts et chaussées 1852)

Ci-apres les formules développées par Porro dans son livre [8], elles permettent le calcul des
coordonnées X, y et z ainsi que la distance d réduite a I’horizon entre le point d’observation
et le point observé lorsque la mire est placée verticalement.

d=gsin? ¢ z=dcoto-h X =sin 0 y=cos 0
g = nombre générateur (lecture de la mire), h = hauteur de la mire, ¢ = angle zénithal,
0 = angle horizontale

Lorsque la mire est placée perpendiculairement a 1’axe optique la distance réduite a 1’horizon
estdonnée par: d=gsin@
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ANNEXE 3

Calculs tachéométriques

TACHEOMETRIE 279

Lectures, inscriptions et calculs.

[. CAs DU TACHEOMETRE NON REDUCTEUR.

A) Sur le terrain, aprés chaque mise en station de Pinstru-
ment, 'opérateur mesure la hauteur k des tourillons de la
Jlunette (axe secondaire) au-dessus du piquet de station puis,
pour chaque point a lever, il effectue les lectures suivantes
(fig. 189) :

1o Lectures de mire, savoir : a) Lecture du fil stadimétrique
vu en haut dans le champ de la lunette h; qu’il améne en coin-
cidence avec une cote ronde (en décimetres).

S

Fre. 189.

Exemple : 120 em,

b) Lecture du fil axial H.

Exemple : 142,6 cm,

¢) Lecture du fil stadimétrique vu en bas dans le champ
de la lunette /s,

Exemple : 1652 em,

20 Lecture de l'angle azimutal sur le goniomeétre horizontal.

39 Lecture de l'angle vertical, c’est-a-dire, suivant le genre
d’instrument, soit de I'angle « de la ligne de visée avee I'hori-
zontale (cas du théodolite), soit de la distance zénithale o.

B) Au bureau, et sur le carnet tenu par le secrétaire pendant
Pexécution des opérations sur le terrain, on effectue les calculs
sulvants :

1° Pour chaque station :

Altitude des tourillons :

z¢ = altitude du piquet de station -+ & ;




280 LEVES SPECIAUX

20 Pour chaque point levé :
a) Longueur de mire interceptée entre traits stadimétriques :

A=hs—hi;
b) Distance réduite a4 I'horizon (n° 71) :
D = KA cos? a;

¢) Dénivelée ou différence de nivean entre les tourillons de I'ins-
trument et le point de mire :

a=Dtge=1/2 KAsin2 «;
d) Altitude des points de mire :
Zm = 25 + @;
e) Altitude des points levés :
Zp = Zm — H.

Pour le calcul de la distance réduite a I'horizon D et pour
celui de la dénivelée a, on utilise, selon le degré de précision
recherchée, la régle 4 calcul de topographe, des abaques, des
tables spéciales (tables de Pons) ou, si I'on dispose d’une machine
a calculer, de tables donnant les valeurs naturelles de cos® « et
de 1/2 sin 2 « (tables de Rohrer).

I. CAS DU TACHEOMETRE AUTOREDUCTEUR (voir modele
carned, fig. 190). — A) Sur le terrain :

PTIONS
sur le i
nel par le secrélaire

MESURES ET LEQITURES PAR L'OPERATEUR
A chaque station ; mes du numéro de la
des tourillons au-dessus du piquet _~7....... station et de (h)
Pour chacun des points leves numéro du point
1° Lectures de mire ; (colonne 2)
a) Le levier appliqué-<ontre le premier bu
(butoir inférieur ou«pointé» H ........
b) Le leyief appliqué contre le deuxiéme
1E e T SRR E I e B e
Tiventuellement, le levier appliqué contre
s troisieémes el quatriemes butoirs .. ....... Colonne 4.

Colonne 3.

TOPOGRAPHIE THEORIE ET PRATIQUE
par MAURICE E. BARBIER (1964)



ANNEXE 4
Regle Logarithmique de MOINOT

i I[’ T m : s .E.F_ -
il J|rl|rrrff||ur i I i Hilidilelillsd ! u el it 1 ]
R R AT FFHU i il |I|I|IIII 115} |I|I |IIIl'ull|'|'||||n'i|'||-.1|||
s mnroour o 2 i |-: b alo
B apd 2ol A0t an : ! i ol .w S

[%3 wsm-“ an
g e

! ||.|F||1| |T‘||".! 15‘”| il Wil T:’!.-.|.1|.l]1|.1u..|.|.. A bl 7
I EmmuJuur i Jr||r||1! uLmLi i 'r'['l‘| |J|ri |||| ||Ji|||r|;|g|r|||||[||||1|||||||L:r|| II!ILFlI]]iEILIIIEIIIIEIIl] m "l""L“ TR ||||||1pm|n ||||-: (08 _ i -5 .. i | TR ;___!I:ELI!II 'I!ET'!I' L|_|L|L1|!|a.1|||.|u-|:: :

| | i e
.--.-,]"]!"f'ilril- 1 Jiis-sn-: 48 ¢ R LR LU B L Ees, Bt R

5 1% ﬂ i 1710

] u =i To B0
Lama vz tnr mge 133 1p0 15 it
4 220 -

o :mn
st T i |] il il |||U||I]
|||| F-|'i'1 il T L

i ST l. R T :m, r_e )
fww Ll mw 1:.;1.::;!:'.11:!.1“n@*ﬁl=.*;ﬂ.=.;.r.e|.-.=i'.':‘sra‘:wﬂ;ﬂﬂ:w#t. .~.mt:|=|=?ca|--*“‘ﬂauu bie

IIID inG- 195

Regle Moinot fabriquée par Richard (1877)

https://www.photocalcul.com/Calcul/Regles/Collection Etienne Sigismond/regle Daniel RichardMoinot/regleRicher Moinot.html

https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Autres/Richer Moinot/photo RicherMoinot.html




ANNEXE 5
Regle du Topographe de GOULIER

Fig. 16. Régle  calculs du topographe (4%).
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LEGENDE :
Dans la figure, la régle est disposée pour faire les calculs ci-aprés :
° h =1Isino6, 338 ou h = I tango€,338.
Pour I = 100™, 275", 50,  38g™,28, 519%, fo,
onlit 2= om>532, ™ 465, LA 38,5,
° h = 1sin36,38 ou (verso) I = [ tang 3G, 38.
Pour { = to0™, 2729, 50, 38g™, 28, 512™, 40,
on lit A= 5™ 39, 14,65, 20™, 70, 3™, 20.
3° k= {sin 356,70 ou (verso) h = [ tang 316G,10.

Pour ! = 1007, 275%, 50, 38gm, 28, 519m, 4o,
on lit /7= 53=,20, 146=,50, 207™,0, 372™,0.

D 2
4o NA = (I_OR) = ¢,0065¢.
Pour D = 8o6=,

on lit NA= o™ 0434.

Etudes .. sur les fevees Topomeétriques et.... sur la Tachéométrie, par le Colonel Goulier, Paris 1892
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(Suite)
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Regle du Topographe de Goulier

Image de la collection Tom Dilatush

https://www.sliderulemuseum.com/isrm/dilatush/?Home/SlideRules/Tavernier/GoulierX1




ANNEXE 6
Regle a Eclimetre de GOULIER

https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Tavernier/Tavernier Eclimetre/photo TavernierEclimetre.html

If SIM or COS are involved, one of the two S-markers on the slide have to be aligned with the
angle and the result is found on scale Prod Nomb. under the Nomb. Dist. on the slide. If TG or COT
are involved use the markers T on the SIN-scale (at 3.38 and 100 grad(e)).

Example: Angle i = 30 G; slope distance L = 130m
D=1 *cosi=130*cos30=115.8 (Figure 20)
H=D*tani1=115.8 *tani=5%m
orH=L *sini= 130 *sini=5%m

Fig. 20

La régle a Eclimetre du colonel Goulier
Rainer Heer, Wemer Rudowski, Georges Wagener --- Slide Rule Gazette Issue 11 Autumn 2010



ANNEXE 7
Regle de Goulier modifiée par VALLOT
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https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Collection Etienne Sigismond/regle Daniel TGVallot/regleTavernier Daniel Vallot.html

Exemple de calculs
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Regle SANGUET
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Ficure 7. — La régle Sanguet pour géométre et fopographes. -— Au-dessous, le verso de la réglette et ses échelles
S et T (document Tavernier-Gravet).

https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Collection Etienne Sigismond/Source Internet/regle INT23/regleTavernierINT23.html




ANNEXE 9

Regle BOSRAMIER (1905)
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https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Tavernier/Tavernier Bosramier/photo TavernierBosramier.html

Exemple de calcul (Regle de 1893)

Exemple, On a D=143,5, —=43¢,5%, 1=4°,80, trouver d, x, y et z,.

On fait coincider séc?4°,80 avece 143,5 lu sur la regle, et I'on trouve
d=142,8 en regard de lindicateur du tiroir, »=110,60 en regard de
cos43dc, 5%, y=90,20 en regard de sin43h°4, et z,=10,78 en regard de
tang4°,80, comme l'indique le

Y 5
: ; : sin43,5% cosid, bk
Diagr. 48. i £°.80 Ech.S? tangfi‘*‘.Sﬂ

d143,5 Z



ANNEXE 10
Régle GRAPHOPLEX 630
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https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Graphoplex/eraphoplex 630/photo_erapho630.html

PRINCIPALES UTILISATIONS EN TOPOGRAPHIE

) Mesure indirecte des longueurs « Stadi-
meétrie »

w) Sladimélric a angle, mire lenue verticalrment.

Nombre générateur : A — | = dislance réduoile 3
U'horizon;
1 = ) cos® i,
La présence de Véchelle cos® permet le ealcul im-
médial,

Lorsque la précision s'avere insuffisante (faible
accroissement de cos® pour les petits anglos} il y a lieu
de caleuler Ja correction a4 apporter 4 i pour obienir
l.c =1 sin?{,

Ii. — CALCUL DES DENIVELEES
EN NIVELLEMENT INDIRECT

du = dénivelée; ! = distance réduile;
i = angle de pente;

Calenl immeédiat :

1¢ Amenecr Yorigine de la régleite, échelle Tou § ol 7T,
si i << 6 gr. 37 en coincidence avee la division repriscn-
tanl la valeur [ lue sur 'échelle B.

20 Amener le Lrait médian du curseur sur la division
représentant la valeur de { Iue sur Péchelle Tou S et T

el lire le résultat sous le méme {rail du curseur suor
I’échelle 13.



ANNEXE 11
Reégle GRAPHOPLEX 670
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https://photocalcul.com/Calcul/Regles/Graphoplex/graphoplex 670/photo grapho670.html
Calculs tachéométriques

Le probléme consiste a calculer la distance réduite D et la différence
de niveau Z, en fonction de l'angle d’inclinaison z, de 'axe optique de
la lunette, et du nombre généra‘leur g, par les formules :

ing,cﬂsfa;; :_Z=g.$inu.c05¢ip

¥ E D Z
d’ou la relation : e

Le calcul simultané de D et Z s’effectue & 1'aide des échelles (sin X cos)
ef (cos®) aprés avoir retourné la réglette dans le corps de régle, d’aprés la no-
tation opératoire :

(cos®) O a || « (sin X cos)
™ ¢ITIZ ™

Application numérique :
g=2522; «a=114gr28' (ou85gr72); D=49m6; Z=11m 31 (fig. 20).

Q| 80,20 90100

1/N°




