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CE CHAPITRE INCLUT UNE RÉVISION DE: 
 
• Courbure de surface 

• Formule de la sagittale 

• Épaisseur au bord et centrale 

• Lentilles taillées 

• Lentilles sphéro-cylindriques 

• Épaisseur des lentilles 
 
 
 
 

INTRODUCTION 
 
L’épaisseur finale des lentilles ophtalmiques peut être calculée si l’indice de réfraction du matériau, les puissances des 
courbures et les paramètres de la lentille sont donnés. Ainsi, l’optométriste peut prédire l’apparence des lunettes avant 
leur fabrication. Il peut également calculer les effets qu’aurait un changement dans l’un de ces paramètres. 
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COURBURE DE SURFACE 
 
La courbure d’une surface sphérique dépend seulement du rayon de courbure et non du matériau de cette surface. Si 
la courbure est trop forte, alors le rayon de courbure qui crée la surface est court. Les unités de mesure d’une 
courbure sont m-1, et peuvent être exprimées en Dioptries. Par contre, l’unité Dioptrie est généralement réservée pour 
la description d’une puissance.  
 
 

 
Figure 13.1: Rayon de courbure 

 
L’épaisseur d’une lentille est généralement ignorée lors de calculs impliquant de lentilles minces. Cependant, 
lorsque la puissance d'une lentille augmente, son épaisseur devient un facteur déterminant et peut induire des erreurs 
ou des inexactitudes dans les calculs. La puissance frontale arrière doit être considérée lorsque l'épaisseur est non-
négligeable, car elle nous informe de la position de l’image formée par la lentille. L’épaisseur d’une lentille est 
également à considérer pour l’esthétique de la lentille.  
 
Généralement, les patients qui ont besoin de lunettes ne veulent pas que leurs lentilles soient épaisses et 
inesthétiques. Il y a bien sûr des éléments pratiques à considérer à propos des lentilles épaisses. Les lentilles 
ophtalmiques doivent être assez minces pour avoir un aspect esthétique et être assez légères pour assurer un bon 
confort. Toutefois, les lentilles doivent être assez robustes afin de résister à l’usure normale.  
 
Plusieurs standards ont été mis en place dans différents pays afin de déterminer l’épaisseur minimale de fabrication 
requise pour s’assurer qu’une lentille soit sécuritaire.  
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FORMULE DE LA SAGITTALE 
 

FORMULE EXACTE 
DE LA SAGITTALE 

Une lentille ophtalmique n’est pas formée d’un hémisphère. Son diamètre limitant est en fait 
déterminé par la corde coupée à partir du cercle formé par un rayon de courbure donné. 
Dans le diagramme de la Figure 13.2, la région contenue par PAQO représente la portion du 
cercle qui serait utilisée par une lentille ophtalmique.   
 

 
Figure 13.2: Diagramme illustrant l’origine de la formule exacte de la sagittale 

 
La sagittale de la lentille, c’est-à-dire l’épaisseur de la lentille (AO) peut être déterminée en 
soustrayant la distance (CO) du rayon de courbure, r. La distance CO peut être trouvée à 
l’aide du Théorème de Pythagore.  
 

La question finale pour la sag nous donne deux solutions:  22s yrr −+=  et 
22s yrr −−= . La racine carrée négative est liée au diamètre du cercle moins la distance 

AO, donc évidemment, nous avons besoin de rajouter le signe négatif devant le signe de la 
racine carrée.  
 

FORMULE 
APPROXIMATIVE DE 
LA SAGITTALE 

Si une expansion binomiale est effectuée sur le terme 22s yrr −−=  de la formule exacte 
de la sagittale, puis substitué ,les termes r s’annulent. La formule exacte de la sagittale 
devient donc: 
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considérés négligeables. C’est ainsi qu’on trouve l’expression pour la sag approximative. 
Cette expression est seulement utile pour fournir une valeur approximative de la sag et 
devrait surtout être utilisée pour les lentilles de petit diamètre et ayant un long rayon de 
courbure.  La formule approximative de la sag peut être réarrangée afin d’exprimer la sag en 
terme de puissance de la lentille. 
 
La sag approximative peut être exprimée ainsi: 

( )12000s 2 −≈ 'nFy  
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ÉPAISSEUR AU BORD ET CENTRALE  
 

ÉPAISSEUR AU 
BORD ET CENTRALE 

L’amplitude de la sag va dépendre de la forme de la lentille considérée. En retour, 
l’amplitude de la sag va affecter l’épaisseur aux bords et au centre de la lentille. L’usage des 
diagrammes est très important pour l’utilisation appropriée des valeurs de sag dans les 
calculs des épaisseurs d’une lentille.  
La formule pour calculer l’épaisseur centrale d’une lentille biconvexe est: tc = e + s1 + s2 
La formule pour calculer l’épaisseur centrale d’une lentille plan-convexe est: tc = e + s1 
(s2=0) 

 
Figure 13.3: Dérivation des formules pour les lentilles biconvexes et plan-convexes 

 
La formule pour calculer l’épaisseur au bord d’une lentille biconcave est: ec = t + s1 + s2 
La formule pour calculer l’épaisseur au bord d’une lentille plan-concave est: ec = t + s1 
(s2=0) 

 
Figure 13.4: Dérivation des formules pour les lentilles biconcaves et plan-concaves 

ÉPAISSEUR – 
LENTILLES 
MÉNISQUES 

La formule de l’épaisseur au bord d’une lentille ménisque-convexe est: tc = s1 + e –  s2 
La formule de l’épaisseur au bord d’une lentille ménisque-concave est: ec = s2 + t –  s1 

 

 
Figure 13.5: Dérivation des formules de l’épaisseur au bord et au centre pour les lentilles ménisques 

de puissances positive et négative 

Biconvexe 

Plan-convexe 

Ménisque positif 

Ménisque négatif 
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ÉPAISSEUR AU BORD ET CENTRALE (suite) 
 

ÉPAISSEUR – 
LENTILLES 
MÉNISQUES (suite) 

 
Exemple 1 
Exemple de calcul: Dans cet exemple, le diamètre de la lentille donné est 40 mm. Cette 
valeur représente 2y, donc y=20 mm est utilisé dans les calculs de la sag exacte. La lentille 
est en verre Crown, ayant un n’=1.523 et elle est entourée d’air, dont l’indice de réfraction 
est n = 1. 
 

r1(en mm)=(n'−n)×1000/F1=(1.523−1)×1000/+10.00=52.3 mm 
 
Sag exacte, s = 52.3 - √((52.3)2 - (20)2) = 3.98 mm 
 
Épaisseur centrale, tc = s + e = 3.98 + 1 = 4.98 mm 
 
Exemple 2 
Calculez l’épaisseur aux bords, e, d’un  ménisque en verre crown entourée d’air. L’indice de 
réfraction de la lentille =1.523; le diamètre de la lentille est de 44 mm. Les puissances de 
surface de la lentille sont: puissance frontale avant +4.00 DS et puissance frontale arrière -
14.00 DS.  
 
L’épaisseur centrale de la lentille est de 0.6 mm.  
 
  r1 (en mm) = (1.523 − 1)/(+4.00) = 130.8 mm 
  r2 (en mm) = (1−1.523)/(−14.00) = 37.36 mm 
 
Sag exacte,  s1 = 130.8 −√((130.8)2− (22)2) = 1.86 mm 
 
Sag exacte,  s2 = 37.36 −√((37.36)2− (22)2) = 7.17 mm 
 
 
Épaisseur aux bords,  
 
 e = tc + s2− s1 = 0.6 + 7.17 −1.86 = 5.91 mm 
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LENTILLES TAILLÉES 
 
Lorsqu’une lentille n’est pas ronde, la sag doit être calculée pour chaque côté de la lentille. L’épaisseur centrale ne 
change pas, et peut donc servir de lien entre les différents calculs. Ces calculs sont particulièrement importants afin 
de déterminer l’effet de la grandeur d’une monture ou de sa forme sur l’épaisseur aux bords de la lentille, et ainsi 
prédire l’esthétisme de la lentille finie.  
 

 
Figure 13.6: Dérivation de la formule de l’épaisseur des lentilles ophtalmiques 

 
L’épaisseur d’une lentille dépend de la puissance de la lentille, de ses puissances frontales, de l’indice de réfraction 
de son matériau, de son type (p.ex.: asphérique), l’épaisseur donnée et de son diamètre. Un changement d’un ou de 
plusieurs de ces paramètres affectera l’épaisseur finale des lentilles ophtalmiques. La prédiction de l’épaisseur finale 
des lentilles, particulièrement dans le cas des lentilles de forte puissance, est une partie importante de la dispensation 
de lunettes.   
 
L’épaisseur peut être calculée à l’aide des formules de l’épaisseur d’une lentille. 
 DMP = DE + (Dec × 2) 
 r1 = 1000(n−1)/F1 
 r2 = 1000(1−n)/F2 
 s1 = r1−√(r1² − y²) 
 s2 = r2−√(r2² − y²) 
 e = s2− s1 + t 
 t = s1− s2 + e 
 
Où: DMP est le diamètre minimum du palet 
 DE est le diamètre effectif 
 Dec est le décentrement requis pour l’EIP et le prisme prescrit 
 r est le rayon de courbure 
 s est la sag de la surface 
 F est la puissance frontale 
 y est la moitié du diamètre de lentille requis (la demie du DMP) 
 
Considérez l’exemple suivant: 
 
Calculez l’épaisseur au bord d’une lentille de - 4.00 D ayant une épaisseur au centre de 1 mm, fabriquée en plastique 
(n = 1.560) avec une courbure frontale de +4.00 D. La grandeur de la monture est 56[ ]14, le diamètre effectif est 58 
mm et l’EIP du patient est 66 mm. 
 
D’abord, calculez le diamètre minimum du palet: 
 
 DMP = DE + (Dec × 2) = 58 + (2× 2) = 62 mm 
 
Alors, r1 = 1000(n− 1)/F1   = 1000(1.560 − 1)/+4   = +140 mm 
 r2 = 1000(1− n)/F2   = 1000(1−1.560)/−8   = +70 mm 
 s1 = r1−√(r1² − y²)   = 140 −√(140² − 31²) = 3.48 mm  
 s2 = r2−√(r2² − y²)   = 70 −√(70² − 31²) = 7.24 mm 
 e = s2− s1 + t    = 7.24 − 3.48 + 1 = 4.76 mm 
 
Donc, l’épaisseur au bord temporal de cette lentille sera de 4.76 mm. 
 

Pour une lentille plan-
concave taillée Vue de profil à travers Z-X 
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LENTILLES SPHÉRO-CYLINDRIQUES 
 

LENTILLES SPHÉRO-
CYLINDRIQUES 

Considérez l’exemple suivant: 

Calculez l’épaisseur au bord d’une lentille de -4.00 / -1.00 × 90 ayant une épaisseur centrale 
de 1 mm, fabriquée en plastique (n = 1.560) et ayant une frontale avant de +4.00 D. La 
grandeur de la monture est 56[ ]14, le diamètre effectif est 58 mm et l’EIP du patient est 66 
mm. 

D’abord, déterminez les puissances principales et utilisez la puissance dans le méridien 
horizontal pour effectuer les calculs. 

Ensuite, calculez le diamètre minimum du palet: DMP = DE + (Dec × 2) = 58 + (2 × 2) = 62 
mm 

Ainsi, r1 = 1000(n− 1)/F1   = 1000(1.560 − 1)/+4   = +140 mm 

 r2 = 1000(1− n)/F2   = 1000(1− 1.560)/−9   = +62.22 mm 

 s1 = r1−√(r1² − y²)   = 140 −√(140² − 31²) = 3.48 mm  

 s2 = r2−√(r2² − y²)   = 62.22 −√(62.22² − 31²) = 8.27 mm 

 e = s2− s1 + t    = 8.27 − 3.48 + 1 = 5.79 mm 

Donc, l’épaisseur au bord temporal de cette lentille est de 5.79 mm. 

 

LENTILLES SPHÉRO-
CYLINDRIQUES À 
AXE OBLIQUE 

Calculer l’épaisseur d’une lentille sphéro-cylindrique à axe oblique n’est pas aussi simple 
que pour un axe de 90° ou 180°. Afin d’avoir une estimation de l’épaisseur de la lentille finie, 
vous pouvez calculer la puissance dans le méridien requis (habituellement le méridien 
horizontal) à l’aide de la formule suivante: 

 F180 = Fcyl sin²θ + Fsph 

Cependant, cela ne donne pas une valeur précise, car la courbure de la surface torique le 
long du méridien horizontal n’est pas circulaire, mais plutôt elliptique. 

L’estimation obtenue par cette méthode est tout de même une bonne approximation et est 
plus qu’adéquate pour les fins pratiques de l’exercice. 

Considérez l’exemple suivant: 

Calculez l’épaisseur au bord d’une lentille - 4.00/- 1.00 × 60 ayant une épaisseur centrale de 
1 mm, fabriquée en plastique (n = 1.560) et ayant une frontale avant de +4.00 D. La 
grandeur de la monture est 56[ ]14, le diamètre effectif est 58 mm et l’EIP du patient est 66 
mm. 

D’abord, déterminez la puissance horizontale afin de l’utiliser dans les calculs subséquents. 

F180 = Fcyl sin²θ + Fsph = −1.00 sin²60 + (− 4.00) = −4.75  

Ensuite, calculez le diamètre minimum du palet: DMP = DE + (Dec × 2) = 58 + (2× 2) = 62 
mm 

Ainsi, r1 = 1000(n−1)/F1   = 1000(1.560 − 1)/+4   = +140 mm 
 r2 = 1000(1−n)/F2   = 1000(1−1.560)/−8.75   = +64 mm 
 s1 = r1−√(r1² − y²)   = 140 −√(140² − 31²) = 0.48 mm  
 s2 = r2−√(r2² − y²)   = 64 −√(64² − 31²) = 8.00 mm 
 e = s2 − s1 + t = 8.00 − 3.48 + 1= 5.52 mm 

Donc, l’épaisseur approximative au bord temporal de cette lentille est de 5.52 mm. 
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ÉPAISSEUR DES LENTILLES 
 

RÉDUCTION DE 
L’ÉPAISSEUR 

Monture de grandeur réduite 
La sélection d’une monture ayant une petite grandeur (cote A et cote B) va réduire 
l’épaisseur des lentilles finies. Une monture ayant un diamètre effectif égal ou seulement 
légèrement plus large que l’EIP va aussi aider à prévenir les lentilles trop épaisses. Ceci dit, 
il faut aussi éviter les montures de type aviateur ou de forme «oeil-de-chat». Heureusement, 
la plupart des montures modernes (petites formes arrondies) sont idéales pour minimiser 
l’épaisseur des lentilles. 
 
Matériau d’indice élevé 
L’usage d’un matériau ayant un indice de réfraction élevé entraîne des courbures plus 
plates, et ainsi des lentilles plus minces. Lorsque du plastique d‘indice élevé est utilisé, les 
lentilles finies sont aussi plus légères. 
 
Lentille asphérique  
Pour les lentilles de puissance positive, la courbure tangentielle d’une surface convexe 
diminue, alors que pour une lentille de puissance négative, la courbure tangentielle d’une 
surface convexe augmente vers la périphérie de la lentille. Lorsque la courbure tangentielle 
est considérée conjointement avec la réduction de l’épaisseur obtenue à l’aide d’une lentille 
asphérique (forme de lentille plus plate), les lentilles résultantes sont plus minces. 
 

 
Figure 13.7: Lentille asphérique 

MASQUER 
L’ÉPAISSEUR 

L’épaisseur d’une lentille finie peut aussi être masquée. Ceci peut être fait par: 
 
Usage d’une monture à cerclage épais 
Une monture en plastique ayant un contour raisonnablement épais peut cacher les bords 
épais des lentilles négatives ainsi que les bords supérieur et inférieur épais des lentilles 
positives. 
Sélection un biseau adéquat  
La plupart des machines de taillage permettent de sélectionner plusieurs formes de biseaux, 
incluant un biseau adapté. Ce biseau garde la partie postérieure du bord de la lentille plat 
(parallèle à l’axe principal), plutôt qu’incliné. Ainsi, seulement la partie de la lentille qui 
nécessite un biseau afin d’être montée dans la rainure de la monture sera biseautée. 
 

 
Figure 13.8.Types de biseaux 

Anti-reflet multi-couches 
En cachant les surfaces de la lentille, les revêtements anti-reflet multi-couches peuvent 
effectivement masquer la puissance de la lentille.  
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ÉPAISSEUR DES LENTILLES (suite) 
 

EXEMPLES DE 
CALCULS 
D’ÉPAISSEUR 

 
Exemple 1 
Calculez l’épaisseur centrale d’une lentille de +5.00/ -1.00 × 90 ayant une épaisseur au bord 
de 2 mm, fabriquée en plastique (n = 1.498) et de courbure frontale de + 9.00 D. 
 
La grandeur de la monture est 56[ ]12 avec un diamètre effectif de 58 mm et l’EIP du patient 
est de 62 mm. D’abord, déterminez les puissances principales et utilisez la puissance du 
méridien horizontal dans les calculs. Dans ce cas, la puissance horizontale est +4.00 D. 
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ÉPAISSEUR DES LENTILLES (suite) 
 

EXEMPLES DE 
CALCULS 
D’ÉPAISSEUR 

 
Puis, calculez le diamètre minimum du palet: 
 
 Dec Monoc = (68/2) − (62/2)= 34 − 31 = 3 mm interne  
 
 DMP = DE + (Dec × 2) = 58 + (3× 2) = 64 mm 
 
Ainsi, 
 r1 = 1000(n − 1) / F1   = 1000(1.498 − 1) / +9 = +55.33 mm 
 r2 = 1000(1 − n) / F2   = 1000(1 − 1.498) / −5 = +99.6 mm 
 s1 = r1−√(r1² − y²)   = 55.33 −√(55.33² − 32²) = 10.19 mm  
 s2 = r2−√(r2² − y²)   = 99.6 −√(99.6² − 32²) = 5.2 mm 
 t = s1− s2 + e    = 10.19 − 5.2+ 2 = 6.99 mm 
 
Donc, l’épaisseur centrale de cette lentille est 6.99 mm. 
 
 
Exemple 2 
Calculez l’épaisseur centrale des lentilles suivantes: 
 
OD +6.00/ -2.00 × 180  OS +5.50/ -2.00 × 180  
L’épaisseur au bord est 2 mm, la lentille est en plastique (n = 1.640) et a une courbure 
frontale de + 8.00 D.  
 
La grandeur de la monture est 54[ ]14, a un diamètre effectif de 56 mm, et l’EIP du patient 
est de 33 mm et 32 mm, pour l’OD et l’OS respectivement. 
 
D’abord, déterminez la valeur des puissances principales et utilisez la puissance du 
méridien horizontal dans vos calculs. Dans ce cas, les puissances à l’horizontal sont OD 
+6.00 D, OS +5.50. 
 
Puis, calculez le diamètre minimum du palet. Pour l’oeil droit: 
 
OD DMP = DE + (Dec × 2) = 56 + (1× 2) = 58 mm 
 
Ainsi, r1 = 1000(n − 1) / F1   = 1000(1.640 − 1) / +8   = +80 mm 
 r2 = 1000(1 − n) / F2   = 1000(1 − 1.4640) / −2   = +320 mm 
 s1 = r1−√(r1² − y²)   = 80 −√(80² − 28²) = 5.06 mm  
 s2 = r2−√(r2² − y²)   = 320 −√(320² − 28²) = 1.23 mm 
 t = s1− s2 + e    = 5.06 − 1.23+ 2 = 5.83 mm 
 
Donc, l’épaisseur centrale pour l’OD serait 5.83 mm 
 
Puis calculez le diamètre minimum du palet pour l’oeil gauche: 
 
OS DMP = DE + (Dec × 2) = 56 + (2× 2) = 60 mm 
 
Alors, 
 r1 = 1000(n − 1) / F1   = 1000(1.640 − 1) / +8 = +80 mm 
 r2 = 1000(1 − n) / F2   = 1000(1 − 1.4640) / −2.5 = +256 mm 
 s1 = r1−√ (r1² − y²)   = 80 −√ (80² − 30²) = 5.84 mm  
 s2 = r2−√ (r2² − y²)   = 256 −√ (256² − 30²) = 1.76 mm 
 t = s1− s2 + e    = 5.84 − 1.76+ 2 = 6.09 mm 
 
Donc, l’épaisseur centrale pour OS serait de 6.09 mm. 
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SOMMAIRE 
 
Une bonne compréhension des paramètres influençant l’épaisseur des lentilles est importante pour les optométristes 
ou ceux qui dispensent leurs ordonnances. Les formules utilisées afin de calculer l’épaisseur attirent notre attention 
vers des façons de réduire l’épaisseur. 
 
Les formules inclues dans ce chapitre supposent une forme de lentille sphérique (ou toroïdale) et ne devraient pas 
être utilisées pour calculer l’épaisseur des lentilles asphériques. Les formules pour le calcul de l’épaisseur des lentilles 
asphériques nécessitent donc la coordonnée asphérique, ρ, qui n’est pas normalement fournie par les fabricants.  
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