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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale
d’organismes nationaux de normalisation (comités membres de I'lSO). L’élaboration
des Normes internationales est en général confiée aux comités techniques de I'ISO.
Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité
technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux. L’ISO col-
labore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (CEl) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis
aux comités membres pour approbation, avant leur acceptation comme Normes inter-
nationales par le Conseil de I'lSO. Les Normes internationales;sont approuvées,confor-
mément aux procédures de I'lSO qui requiérent-I'approbation’de 75 %"au moins-des
comités membres votants.

La Norme internationale ISO 7976-1 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 59,
Construction immobiliére.

L'attention des utilisateurs est attirée sur le fait que toutes les’Normes internationales
sont de temps en temps soumises & révision et que toute référence faite a une autre
Norme internationale dans le présent document implique qu’il s’agit, sauf indication
contraire, de la derniére édition.

© Organisation internationale de normalisation, 1989 @

Imprimé en Suisse
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Tolérances pour le batiment — Méthodes de mesure
des batiments et des produits pour le batiment —

Partie 1:
Méthodes et instruments

1 Objet et domaine d’application

La présente partie de I'lSO 7976 donne a choisir quelques
méthodes de mesure pour déterminer la forme, les dimensions
et les écarts dimensionnels de batiments et de produits pour le
batiment destinés a étre ajustés. Les méthodes peuvent égale-
ment étre appliquées lorsque des données sur I'exactitude doi-
vent étre recueillies dans des usines ou suriles| chantiers.

Des renseignements sont donnés concernant les écarts des
parties du batiment ou des produits pour le batiment, qué'on
peut recueillir avec I'équipement décrit.

Les méthodes de mesure concernent essentiellement les objets
dont les faces ont une forme rectiligne et dont le module d’élas-
ticité est supérieur a 35 kPa, par exemple le béton, le bois,
I'acier, le plastique dur. Les produits pour le batiment consti-
tués de laine de verre et de matériaux mous similaires n’entrent
pas dans I'objet de la présente partie de I'lSO 7976.

Les régles pour le controle de qualité a toutes les étapes du
mesurage telles que la fréquence, le lieu, la durée des vérifica-
tions, etc., n’entrent pas dans |'objet de la présente partie de
I'ISO 7976.

L'ISO 7976-2 donne les positions des points de mesure a utiliser
pour les mesurages décrits dans la présente partie de
I'ISO 7976.

Pour faciliter les références croisées, la méme numérotation est
utilisée dans les deux parties de la présente Norme internatio-
nale.

2 Références

ISO 4464, Tolérances pour le batiment — Liaison entre les
divers types d’écarts et de tolérances utilisés pour la spécifica-
tion. '

ISO 7078, Construction immobiliere — Procédés pour l'implan-

tation, le mesurage et la topométrie — Vocabulaire et notes
explicatives.

1) Actuellement au stade de projet.

ISO 7976-2, Tolérances pour le batiment — Meéthodes de
mesure des béatiments et des produits pour le batiment —
Partie 2: Positions des points de mesure.

IS0 8322, Construction immobiliere — Instruments de mesure

- dans le bdtiment — Procédures de détermination de /'exacti-

tude d'utilisation —
Partie'1: Théorie. 1
Partie 2 \Rubans de mesure. 1)
Partie 3: Instruments optiques de nivellement, 1)
Partie 4: Théodolites. 1)
Partie'5 -’ Instruments 'de’ plombage optique. 1)
Partie 6: Instruments a laser. 1)
Partie 7: Instruments utilisés pour l'implantation. 1

Partie 8: Appareils de mesure de distance a train d’ondes. 1)
3 Généralités

3.1 Méthodes de mesure

Les méthodes de mesure se rapportent aux dimensions princi-
pales des produits pour le batiment, aux distances entre ces
produits et a leurs écarts géométriques. Elles peuvent cepen-
dant s’appliquer aussi a des parties et a des fractions de pro-
duits pour le batiment.

Les objets a mesurer doivent étre supportés comme ils le seront
en service. Lorsque ceci est irréalisable, les conditions d’appui
doivent étre agréées dans le mode opératoire de mesurage. Si
des composants sont mesurés alors qu’ils se trouvent dans un
gabarit ou dans un moule de fabrication, il faut le noter. Les
composants flexibles doivent toujours reposer entieérement sur
une surface plane.

Pour les mesurages de conformité comme pour le recueil de
données sur I'exactitude, la procédure de mesurage doit étre
notablement plus précise que I'écart admissible spécifié pour le
procédé de fabrication ou de construction & mesurer.
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Les dipositions qui rendent possible la vérification de I'exacti-
tude de la procédure de mesurage forment une part essentielle
de la méthode. (Voir 1ISO 8322, parties 1 a 8.)

Dans I'enregistrement du résultat d'un mesurage, les condi-
tions suivantes doivent étre notées ou il convient:

— identification de l'opérateur, de I'instrument et du
moment;

— position et situation de I'objet au moment du mesu-
rage;

— température et humidité de |'objet au moment du
mesurage;

— tous autres éléments concernant le mesurage.

Il est habituellement possible de mesurer directement sur des
surfaces sortant d'un moule lisse. Des défauts locaux tels que
des pores, des bralures et des défauts de coulage doivent étre
évités dans le mesurage. lls ne doivent pas figurer comme des
dimensions incorrectes mais leur présence doit étre notée.
Dans le cas d’une surface présentant une rugosité considérable
par rapport aux écarts admissibles, les mesurages peuvent étre
spécifiés comme devant étre effectués a I'aide d'accessoires de
repérage suffisamment grands que I'on place sur I'objet a
mesurer.

A la fin de chacun des chapitres 4 & 14 se trouve un tableau qui
spécifie les points suivants concernant chacune des opérations
de mesurage traitées dans ce chapitre:

— I'opération de mesurage;

— les limites de l'exactitude du mesurage en termes
d’écart admissible de I'objet a mesurer;

— le champ mesurable;

— le choix de l'instrument de mesure.

3.2 Influence des écarts par rapport aux
conditions de référence

Des variations dans les conditions ambiantes par rapport aux
valeurs de référence spécifiées peuvent provoquer des erreurs
dans la valeur mesurée d'une dimension. La température, et
particuliérement le plein soleil, est habituellement la plus signifi-
cative de ces conditions ambiantes.

D’autres conditions de référence, telles que I'’humidité du bois
et I'age des composants en béton doivent étre prises en compte
la ou il convient.

La température effective, soit de I'objet & mesurer, soit du
matériel de mesure, peut en pratique étre difficile & déterminer
du fait qu’il est improbable que chacun sera & une température
unique et parce qu'il existera des températures différentes a
I'intérieur de I'objet & mesurer ou dans le matériel. La solution la
plus satisfaisante est de laisser a |'objet & mesurer aussi bien
qu’au matériel de mesure le temps qui convient pour gu’ils
atteignent une température ambiante stable. Cette température
peut alors étre mesurée et I'on peut admettre n’importe quel
écart par rapport a la température de référence spécifiée.

Pour autant que le matériel de mesure est concerné, les sources
les plus probables d'une élévation de température se trouvent
dans la manipulation du matériel et dans les différences entre la
température ambiante et la condition de référence. L'objet a
mesurer est également affecté par la température ambiante et
peut aussi étre soumis a un chauffage considérable pendant sa
fabrication.

Dans cet exemple, la température de référence considérée est
20 °C. Les symboles suivants sont utilisés :

t; est la température de |'objet a mesurer, en degrés
Celsius;

t . ,est la température du matériel de mesure, en degrés
Celsius;

a;, est le coefficient de dilatation de I'objet & mesurer;
ay -/ estle coefficient de dilatation du matériel de mesure;

Aty “estla'différence de température par rapport a 20 °C de
I'objet & mesurer (At; = t; — 20);

At, estladifférence de température par rapport a 20 °C du
matériel de mesure (A, = t, — 20);

L  est la longueur mesurée.

Dans ces conditions, I'erreur de mesure AL entrainée par les
différences de température At; et Af, est donnée par:

AL = L (ﬂ1 At-l — az Atz)
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Section un: Méthodes de mesure pour les mesurages pouvant étre effectués
aussi bien dans les usines que sur les chantiers

NOTE — La plupart des exemples concernant les composants sont
applicables également aux parties des ouvrages réalisées sur le chantier.

4 Dimensions des composants

Ce chapitre donne des exemples d'instruments et de méthodes
de mesure pour la détermination de la longueur, de la largeur et
de I'épaisseur des composants.

Les dimensions linéaires sont déterminées en utilisant les instru-
ments de mesure (avec ou sans I'aide d’accessoires de repérage)
décrits au chapitre 15 ol sont également mentionnées les
erreurs typiques et les précautions 4 prendre.

Une attention particuliére doit étre portée a la tension et 3 la
température lorsque I'on mesure avec des rubans. On doit utili-
ser un dynamometre appliquant la tension de référence lorsque
c’est spécifié ou quand la longueur & mesurer dépasse 10 m. Il
est recommandé de placer le ruban sur un support afin de
réduire I'influence de la température de I'objet & mesurer (voir
figure 1). Il faut noter que lorsque le ruban repose sur un com-
posant pour le batiment ou sur un plancher, la température de
cet objet mesuré peut différer de la température mesurée de
I'air ambiant et entrainer ainsi des erreurs de mesure (voir 3.2).
Cette erreur peut &tre réduite en plagant le ruban sur des sup-
ports. La véritable température du ruban peut étre mesurée
avec un thermometre de contact.

Figure 1
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4.1 Longueur et largeur

Il faut utiliser des accessoires de repérage (voir chapitre 15) sur les composants qui n‘ont pas d'arétes nettement définies, pour amé-
liorer I'exactitude de mesurage. Les accessoires de repérage doivent étre maintenus ou bloqués contre les faces appropriées du
composant de facon a définir des arétes précises autant qu’il est nécessaire pendant la durée du mesurage. Un exemple d'utilisation
de corniéres est donné en figure 2.

Repére
< Repére
o oLl
} oll |ll||lllll1—[olllllll|lJllll llLLlll|Il1ln?l1]011lllllllllll|]? | |1411111111\
O O l
=,
Figure 2
10 20
8\ Ql N 1‘2 1‘8{ 1l9 2‘1 2'2
Ltttk it mlu+||h;| ol
R, R,
=
‘/7
1 | 1 i ! L ! i B I I T — 1]7[ -

)i 1 L L 1 1 1 1
L~
Ruban
Corniere
Dynamomeétre

. Lecture
Lecture

gL WN =

T T

Exemple: R, 4,193
R; - 0,100

L = 4,093

NOTE — Quand le zéro est a I'extrémité du ruban, les lectures doivent étre faites en deux endroits.

Figure 3
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Le résultat d’'un mesurage entre deux points opposés autres que deux sommets d’angle peut servir & vérifier grossierement le résultat
du mesurage des écarts de rectitude. (Voir chapitre 6 et figure 4.)

Figure 4

Des erreurs affectent les mesurages lorsque ces derniers sont effectués le long de surfaces convexes car I'arc AB est toujours plus
long que la corde AB. Les exigences courantes sur I'exactitude permettent de faire des lectures au millimetre prés. Ceci implique

qu’une légére courbure puisse étre acceptée en pratique. (Voir figure 5.)

, ’I/I//,— _ = Ruban 5

Arc AB > corde AB
D = Hauteur de I'arc

Figure 5
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Un diagramme des corrections a effectuer guand on mesure le long de composants convexes est donné en figure 6.

teur de Varc, mm

| L L1=-%ZTZ
230 -
220 - (,s@/ / /S Sy
0. *"'/L/:" b '</ o
190 //& / & ,/\x/ P
180: . /// / / 7 (,’{/ e
170 /// / / J Y
140 // /A o
130, / /// 7/ /A ards it
wl [ll/ /) o 50
;110 "/',//',/,/ S (Len mm)
£ 100- //////// S L
190 I/ , / L
80- /////// /
[/ / e
70: /y/// /./, queurs mesurées, L

L=L1+C

40‘ ‘ ' Exemple I.‘, = 9 000 mm

2- //// D= 116 mm

20- / C = -4Lmm

10- L=9 000-4 =8 996 mm

0<¥r—v v+ -

Longueur mesurée, L, m

Figure 6
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4.2 Epaisseur ou profondeur

Les épaisseurs (ou profondeurs) des composants sont déterminées en utilisant les instruments décrits au chapitre 15 et en principe
selon la méme procédure que celle décrite en 4.1.

Lorsque c’est nécessaire, il faut utiliser des repéres d'angle et/ou des repéres d'aréte.
On utilise des instruments a grande surface de contact pour les matériaux & surface rugueuse.

Les épaisseurs doivent étre mesurées perpendiculairement & au moins I'une des surfaces du composant. (Voir figure 7.)

Régle droite
et régle

Equerre graduée
et régle droite

Pied a coulisse

Figure 7
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4.3 Tableau des exactitudes

Si les valeurs de I'écart
Mesurage admissible spécifié pour | Champ mesurable Instrument de mesure
I'objet dépassent:
1 2 3 4
+ 3mm <1m Ruban d’acier pour mesures
Longueurs et courtes
largeurs des L,
composants (4.1) + 3 mm <3m Ruban d acier étalonné
+ 5mm 33a10m Ruban d’acier étalonné
+ 0,5 mm <01m Pied a coulisse
+ 1 mm 0,1205m Pied a coulisse
. + 2 mm 05a20m Pied a coulisse
Epaisseurs des .
composants (4.2) + 3 mm <1m Ruban d’acier pour mesures
courtes
+ 5mm <05m Régle graduée et deux
jalons a voyant

5 Equerrage (perpendicularité) des composants

Ce chapitre donne des exemples d'instruments et de' méthodes'de mesurepour la détermination du hors-d’équerre (écart par rapport a
I'angle droit) mais il peut s’appliquer en principe & n‘importe quel angle.

Conformément a I'ISO 4464 I'écart angulaire est défini comme la différence entre un angle'réel et I'angle de référence correspondant.

La figure 8 montre les écarts angulaires exprimés en grades ou-en degrés [figure 8a)] ou par des décalages [figure 8b)].

Ecart angulaire
(exprimé par un décalage)

Ecart angulaire

Angle de référence

Ecart angulaire

Angle de référence

| Angle réel Angle réel
O
L
L=<l
a) b)

Figure 8
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Si i‘'on choisit d’utiiiser i‘expression seion b}, i'écart angutaire doit &tre déierminé & partir du plus petit c6té de V'angle et mesuré
perpendiculairement au c6té correspondant de I'angle de référence.

L'écart de parallélisme, qui est une autre forme de I'écart angulaire, est traité en 5.2.

Les écarts angulaires sont déterminés en utilisant les instruments et les objets décrits au chapitre 15, avec ou sans l'aide d'accessoires
de repérage.

Trois méthodes sont décrites pour déterminer les écarts par rapport a I’angle droit dans les produits pour ie batiment. La méthode
choisie dépend de la taille de I'objet du mesurage.

En figure 9, si b et ¢ < 1200 mm, utiliser une équerre comme indiqué  la figure 11. Sinon, employer une lunette astronomique (voir
5.1.3) ou effectuer un mesurage des diagonales (voir 5.1.2). La mesure des diagonales, toutefois, ne peut étre utilisée que lorsque
I'écart admissible par rapport a I'angle droit est supérieur 2 5 mm par métre.

Les trois méthodes employées pour déterminer les écarts angulaires sont expliquées dans les exemples ci-dessous. L'écart est toujours
mesuré sur le plus petit coté de I’angle et le résultat final sera i’écart du point B ou du point C par rapport a ia position recherchée.

En figure 10, les angles & mesurer sont ceux compris entre les droites concourantes avec les sommets (voir aussi figure 16).

Figure 9

Figure 10
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