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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'ISO). L’élaboration des Normes internationales est en général
confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre inté-
ressé 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 patrticipent également aux tra-
vaux. L’ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique
internationale (CEl) en ce qui concerne la normalisation électrotech-
nique.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techni-
ques sont soumis aux comités: membres 'Pout vote) Leur) publication
comme Normes internationales requiert I"approbation de 75 % au moins
des comités membres votants.

La Norme internationale ISO 8322-7 a été élaborée par le comité tech-
nique ISO/TC 59, Construction immobiliére, sous-coinité SC/49Toléran-
ces et ajustements dans le batiment,
L’ISO 8322 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre gé-
néral Construction immobiliére — Instruments de mesure — Procédures
de détermination de I’exactitude d’utilisation:

— Partie 1: Théorie

— Partie 2: Rubans de mesure

— Partie 3: Instruments optiques de nivellement

—-- Partie 4. Théodolites

— Partie 5: Instruments de plombage optique

— Partie 6: Instruments a laser

— Partie 7: Instruments utilisés pour I'implantation

— Partie 8: Appareils de mesure de distances a train d’ondes jusqu’a
150 m
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— Partie 9: Appareils de mesure de distances a train d’ondes jusqu’a
500 m

— Partie 10: Essais des réflecteurs de courte portée
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Introduction

La présente Norme internationale consiste en une série de plusieurs
parties dans lesquelles sont prescrites les procédures d’essais a utiliser
pour déterminer et évaluer I'exactitude d’utilisation des instruments de
mesure dans le domaine de la construction immobiliére. La premiére
partie fournit la théorie; les parties suivantes donnent les procédures
pour déterminer I’exactitude d’utilisation des intruments de mesure.

Concernant les essais des instruments pour effectuer les levés topo-
graphiques et pour les vérifications effectuées par I'administration
compétente, d’autres Normes internationales sont en préparation.
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Construction immobiliére — Instruments de mesure —
Procédures de détermination de I’exactitude d’utilisation —

Partie 7:

Instruments utilisés pour I'implantation

1 Domaine d’application

La présente partie de I'ISO 8322 prescrit les procé-
dures d’essais a adopter pour, déterminer, et évaluer
I’'exactitude d’utilisation d’un ‘théodolite/ utilisé 'pa-
rallélement & un ruban d’acier ou d’un théodolite
seul, utilisé a des fins d’implantation.

Les procédures prescrites dans la présente partie
de I'ISO 8322 s“appliquent aux rubans d’acier-et/ou
aux théodolites utilisés pour Fimplantation de
constructions immobilieres selon des “méthode’s
dans le cadre desquelles les erreurs systématiques
peuvent étre largement compensées voire méme
ighorées. Ces méthodes visent a faciliter et accélé-
rer les opérations sur un chantier de construction,
tout en donnant des résultats constituant une indi-
cation raisonnable de I’exactitude d’utilisation.

2 Références normatives

Les normes suivantes contiennent des dispositions
qui, par suite de la référence qui en est faite,
constituent des dispositions valables pour la pré-
sente partie de I'ISO 8322. Au moment de la publi-
cation, les éditions indiquées étaient en vigueur.
Toute norme est sujette a révision et les parties
prenantes des accords fondés sur la présente partie
de I'ISO 8322 sont invitées a rechercher la possi-
bilité d’appliquer les éditions les plus récentes des
normes indiquées ci-aprés. Les membres de la CEIl

et de I'ISO possédent le registre des Normes inter-
nationales en vigueur a un moment donné.

ISO 3534:1977, Statistique — Vocabulaire et symbo-
les.

18014463-1:1989, Méthodes de mesurage pour la
construction — Piquetage et mesurage — Partie 1:
Planification et organisation, procédures de mesu-
rage et critéres d'acceptation.

ISO'7077:1981, Méthodes de mesurage pour la
construction — Principes généraux pour la vérifica-
tion de la conformité dimensionnelle.

ISO 7078:1985, Construction immobiliére — Procédés
pour I'implantation, le mesurage et la topometr/e —
Vocabulaire et notes explicatives.

3 Geénéralités

3.1 Avant de commencer I’arpentage, les mesu-
rages de contrdle et de conformité, pour obtenir des
données d’exactitude sur l'implantation, il est im-
portant que l’exécutant recherche si I’exactitude
d’utilisation de I’équipement de mesure est appro-
priée au travail de mesure proposé. La présente
Norme internationale recommande a l’exécutant
d’effectuer les mesurages d’essai dans un ensem-
ble de conditions pour établir I’exactitude obtenue
lorsqu’il utilise un instrument de mesure particulier
et ses accessoires.
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Hypothéses: P

A est I’exactitude d’utilisation, généralement exprimée sous forme de I’écart + A; (+ P et + A4 sont
tous deux considérés comme incluant la variabilité dimensionnelle correspondant a + 2,5 fois

est I’écart admissible de la tache de mesure

I’écart-type o)
s sont les écarts-types obtenus pendant les essais sur le terrain

Effectuez I'essai sur le
terrain

Jour 1 résultat s,
Jour 2—résultat s,

Choisissez I'instrument et la méthode,
controlez |'information disponible

Comparez *+ P avec la donnée
d’exactitude d'utilisation disponible
+tA4; A< £ P?

Oui

Non

Oui
(ou pas de donnée "

valable disponible)

Effet sur les conséquences, discussion

avec le concepteur du besoin + P < + A4;

la valeur de P peut-elle étre revue de
faconque £ P > + A?

Choisissez une meilleur méthode valabl

/ et/ou un instrument plus exact

! -

Oui Esticé quelié réglage/dé Noh

I'instrument est bon?

Non, P confirmée

Corrigez le réglage ou envoyez
des ordres de correction ou
choisissez un autre instrument

/

Comparez s,, s, avec

P < ,
—; 5, S — 7
257727 25

Oui

|
|

L'analyse est-elle

Recalculez
59, So

correcte?
Qui
Procédez avec I'essai sur Oui
le terrain Seulement 5, ou s, > ——

Jour 3—résultat s4

’

N t S, > P
on | s, et s —
1 2 25

Est-ce que le résultat le plus
inexact peut étre di au hasard \Non
et rejeté comme le besoin
d’exactitude est reconnu?

Résultat plus mauvais que celui
espéré, contrdlez et révisez la
méthode, |'appareillage et la main-
d’ceuvre

Continuez le travail avec les mémes appareils, méthodes et personnes

Figure 1 — Ordinogramme pour les essais de I’exactitude d’utilisation




Pour s’assurer que l’évaluation tient compte des di-
verses infiluences de i‘environnement, ii est néces-
saire d’effectuer deux séries de mesurages dans
des conditions différentes. Les conditions particu-
lieres aqui sont a prendre en compte peuvent varier
suivant I’endroit ou les travaux sont a entreprendre.
Ces conditions doivent comprendre les variations
de la température de |"air, de la vitesse du vent, de
la nébulosité et de la visibilité. Il peut aussi étre pris
note des conditions atmosphériques réelles au mo-
ment du mesurage et du type de surface sur la-
guelle sont effectués les mesurages. L'ensemble
des conditions choisies pour les essais doit égaler
celles attendues lorsque le travail de mesure sera

réellement effectué. Voir ISO 7077 et 1ISO 7078.

Pour chaque essai, la taille minimale préférentielle
des échantillons est indiquée dans les chapitres
correspondants. Toutefois, lorsque des conditions
particuliéres exigent I’acceptation d’échantillons de
taille inférieure, il faut se rendre a I’évidence que la
fiabilité de I’évaluation sera diminuée. Les procé-
dures sont concues de facon que les erreurs systé-
matiques soient largement éliminées et supposent
que les instruments considérés sont correctement
réglés selon les méthodes décrites dans les catalo-
gues des fabricants.

Les procédures de détermination de, I’exactitude
d’utilisation nécessitent des essais répétés conduits
avec les mémes instruments et le méme obser-
vateur, et pendant une courte période de temps. Ces
conditions sont les «conditions de répétabilité» défi-
nies dans I'ISO 3534.

L’exactitude d’utilisation est exprimée par I'écart-
type.

3.2 La figure 1 indique schématiquement les déci-
sions a prendre lorsqu’on établit que I’exactitude
associée a8 une méthode topographique connue et
a un appareillage de mesure particulier est appro-
priée au travail de mesurage prévu. En particulier,
les décisions sont applicables quand elles sont
adoptées par un opérateur particulier, dans des
conditions d’environnement susceptibles de se pro-
duire lorsque le travail sera réellement effectué.
Lorsque les documents du contrat prescrivent la to-
lérance exigée pour I'opération de mesure prévue,
il est recommandé que cette tolérance, habi-
tuellement exprimée par les écarts admissibles
P (P = 2,5 o) de la tiche de mesure, soit comparée
aux données d’exactitude d’utilisation obtenues, soit
a partir d’expériences précédentes sur I’exactitude
d’utilisation, soit a partir de données générales A
qui indiquent I’exactitude d’utilisation prévue pour
I’appareillage de mesure donné. Dans les cas ou les
données obtenues précédemment indiquent que
I'exactitude d’utilisation associée a un appareillage
de mesure donné excéde les écarts admissibles
prescrits pour la tdche de mesure, il y a lieu de
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considérer soit la possibilité d’utiliser une autre
méthode et/ou un insirument pius précis, soit celle
de débattre avec le concepteur de la nécessité de
si faibles écarts admissibles. Voir 1ISO 4463-1.

Avant d’obtenir une estimation globale de I’exacti-
tude d'utilisation, il est recommandé que chaque
écart-type pour une série donnée de mesurages ef-
fectués dans des conditions d’environnement parti-
culiéres soit comparé, comme indiqué sur la
figure 1, aux écarts admissibles prescrits. Lorsque

la comparaison montre que les écarts admissibles

prescrits n‘ont pas été respectés pour une série de
mesurages, une série supplémentaire de mesu-
rages doit étre effectuée dans des conditions d’en-

vironnement aussi proches que possible de celles

dans lesquelles la série de mesurages initiale a été
effecutée.

4 Implantation a I'aide d’un théodolite et

d’un ruban d’acier

4.1 Généralités

Le présent article indique les méthodes de mesure
et de) calcul jaadopter lors de la détermination de
I"exactitude “d"utilisation des théodolites employés
parallélement a des rubans d’acier pour I'implan-
tation“de positions et d’angles horizontaux. Les ré-
sultats des mesurages sont portés sur un formulaire
(voir tableau 1-B). Un exemple de formulaire rempli
est.donné.auw tableau-4-A.

4.2 Méthode d’essai de I'exactitude

La méthode d’essai suivante doit étre adoptée pour
prévoir I'exactitude pratique d’un instrument donné
lorsqu’il est utilisé par une équipe d’arpentage. Le
matériel auxiliaire utilisé et les conditions climati-
ques doivent étre a I'image d’une situation réelle.

Dimensions en métres

30 B

BAC = 90° (100 grades) ou angle quelconque

Figure 2 — Répartition des points de repérage
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4.2.1 Observations

a)

b)

d)

e)

Etablir les points de repérage A pour le théodo-
lite et B pour la balise fixe, afin d’obtenir une li-
gne de base AB d’environ 30 m de long.

Disposer une balise de marquage horizontal et
la reporter au point C, a une distance d’environ
30 m de A, de sorte que l'angle BAC soit ap-
proximativement un angle droit (voir figure 2).

Les points de repérages A, B et C doivent
conserver des positions suffisamment stables
pendant toute la durée des mesures.

Lorsque I'angle le plus courant sur un projet
n‘est pas un angle droit, I'angle BAC doit étre
semblable. Si I'on doit pratiquer le levé par
rayonnements, on doit choisir un angle approprié
{par exemple BAD).

Prévoir deux balises, I'une pour marquer |'ex-
trémité de la ligne de base B et I'autre, C, qui

recevra des reperes lus par le biais de caches
transparents. La balise placée en B doit étre
semblable a celles qu’on utilisera lors de l'im-
plantation réelle sur le chantier (par exemple un
clou planté dans une plaque rigide ou un piquet
selon les conditions prévues dans la pratique).
La balise placée en C doit étre concue de facon
a pouvoir recevoir des repéres a sa surface ho-
rizontale dont on établira I’'emplacement d’aprés
des caches transparents quadrillés x, y, gradués
en millimétres, dont I’axe positif des x sera pa-
ralléle a AB. La surface horizontale doit étre ré-
alisée dans un matériau sur lequel on peut
porter des marques au crayon aisément effaca-
bles, ceci pour éviter une confusion entre matr-
ques successives. Fixer le cache transparent de
sorte qu’il retrouve toujours la méme position.

f) Relever les conditions climatiques. Des chan-

gements climatiques en cours de construction
peuvent rendre les résultats de l’essai inap-
plicables. Reprendre alors les essais dans ces
nouvelles conditions.

le gauche

Cercle droit

Figure 3 — Mesurages



g) Utiliser maintenant le théodolite pour définir une
ligne sur la balise en C, tout d’abord sur le cercle
gauche puis sur le cercle droit. A I’aide du ruban,
repérer la distance AC (~ 30 m) et tracer une
marque sur chacune des lignes correspondant
aux mesures effectuées successivement sur les
cercles gauche et droit (voir figure 3). Tracer en-
suite un trait au crayon entre ces deux points et
considérer la bissectrice de cette ligne comme
le résultat de la premiére mesure visant a établir
le point C. L'emplacement de ce point est repéré
sur le cache transparent puis I'on nettoie la sur-
face de la balise. Procéder ainsi a quatre mesu-
rages en perturbant et en rétablissant a chaque
fois le centrage du théodolite. Au terme de cha-
que séquence de quatre mesurages, le théodo-
lite et son trépied sont soulevés, subissent une
rotation d’environ 90° (100 gr) puis sont
recentrés. Effectuer quatre séquences de ce

type.

h) Réaliser quatre autres séquences (16 mesu-
rages) un autre jour.

4.2.2 Calcul

Un exemple de calcul complet figure au tableau"1-A
et s’appuie sur les mesures indiquées aux colonnes
2 et 5. Il est recommandé d’adopter cette présen~
tation dans I’ensemble;

a) Calculer les moyennes x et j

EXEMPLE
X = 39,9 mm
y = 67,6 mm

b) Calculer les écarts v, = (x —X) et v, = (v =7)
{colonnes 3 et 6).

EXEMPLE
Pour la séquence 2:
v, = —11mm
v, = —2,9mm

A titre de contréle arithmétique, la somme des
16 écarts dans les directions x et p doit étre
égale a zéro.

c) Calculer les carrés des écarts, vf et vf (colonnes
4et?).

EXEMPLE

F"?ur la séquence 2:
ve = 1,21 mm?

vj = 8,41 mm?2

1SO 8322-7:1991(F)

d) Calculer les écarts-types pour le premier jour
comme étant égaux a la racine carrée de la
somme des carrés divisée par 15 (= nombre
d’observations redondantes).

EXEMPLE
/49,26
“-11 =. ““F- = 1,8 mm
402,46
8, = 15 = 52 mm

e) Reprendre les calculs, en utilisant les obser-
vations faites le second jour, pour obtenir les
écarts-types St et 5y

EXEMPLE
Sy, = 2,4 mm
s, = 48 mm

Y2

f) Les écarts-types globaux, s, et 5,, estimés dans
les directions x et p, respectivement, pour un
relevé unique de position sont

EXEMPLE
s, =21 mm

s, = 50mm

5 Implantation a Iaide d’un théodolite

5.1 Généralités

Le présent article indique les méthodes de mesure
et de calcul a adopter lors de la détermination de
I'exactitude d’utilisation des théodolites pour I'im-
plantation d’angles horizontaux. Les résultats des
mesurages sont portés sur un formulaire (voir ta-
bleau 2-B). Un exemple de formulaire rempli est
donné au tableau 2-A.

5.2 Méthode d’essai de I'exactitude

La méthode d’essai suivante doit étre adoptée pour
prévoir I’exactitude pratique d’un instrument donné
utilisé par un opérateur particulier. Le matériel
auxiliaire et les conditions climatiques doivent étre
a I'image d’une situation réelle.
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Dimensions en meétres

¢ C /OD

30 /

4 .
A 5 8

BAC = 90° (100 grades) ou angle quelconque

Figure 4 — Répartition des points de repérage

5.2.1 Observations

a) Etablir les points de repérage A et B, afin d’ob-

tenir une ligne de base AB d’environ 30 m de
long. Le théodolite étant disposé au point A, dis-
poser une balise au point .G;~a ,ungdistance
d’environ 30 m de A, de sorte/queles’lignes de
la balise soient approximativement perpendi-
culaires a la direction AC et que I’'angle BAC soit
approximativement un angle droit (voir figure 4).
Si I'angle le plus courant sur un projet n’est pas
un angle droit, I’angle BAC doit étre choisi en

conséquence. Si I'on applique la méthode d/im- .

plantation par rayonnements, on choisira un an-
gle approprié (par exemple BAD).

£

e

e

e

(=)

-«

1 —N
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

Balise

b)

c)

d)

Les points de repérages A, B et C doivent
conserver des positions suffisamment stables
pendant toute la durée des mesures.

La balise placée en B doit étre semblable a cel-
les qu’on utilisera lors de I'implantation réelle.
La balise disposée en C doit étre réalisée en
carton imperméable rigide et mat ou en tout au-
tre matériau stable et doit étre fixée a un jalon
ou a une planche semblable a celle qui servira
a définir les points réels d’implantation sur le
site. 16 traits paralléles distants de 10 mm (voir
figure 5) doivent étre tracés sur cette balise qui
doit étre disposée a peu prés a I’horizontale une
fois fixée au jalon ou & la planche et orientée de
sorte que les trails soient perpendiculaires a
I"axe de visée et paralléles a la ligne horizontale
de la croisée du réticule.

Prévoir un cache (voir figure 5) dont la lumiere
unique ne permettra d’observer qu’un trait de la
balise. Ceci permet d’éviter que les marques
successives ne soient faussées par des repéres
précédents.

Relever les conditions climatiques régnant au
niveau de la'balise utilisée pour I'implantation.

Unefois«e théodolite correctement centré et de
niveau, utiliser la ligne verticale du réticule pour
définir une ligne de référence sur le carton de la
balise, qui soit légérement décalée par rapport
auxOpoints-‘d‘implantation prévus. Marquer les
extrémités de cette ligne, P et Q, a I'aide d’un
crayon pointu (voir figure 6).

Cache

Figure 5 — Balise et cache



e) Effectuer alors seize mesurages pour définir
i’angie BAC. Pour chaque mesurage, on piace
deux reperes sur la ligne adéquate de la balise,
a raison d’un repére par cercle d’instrument. La
personne chargée de marquer les repéres doit
masquer les repéres précédents pour ne pas in-
fluencer I'observateur. Procéder ainsi a quatre
mesurages en perturbant puis en rétablissant le
centrage du théodolite entre deux mesurages.
Aprés chaque séquence de quatre mesurages,
le théodolite et le trépied sont soulevés, subis-
sent une rotation d’environ 80° {100 gr) et sont
recentrés. Effectuer ainsi quatre séquences, puis
quatre autres (16 mesurages) un autre jour.

f) Retirer le carton de la balise du jalon ou de ia
planche et tirer un trait entre les points P et Q
qui marquent les extrémités de la ligne de réfé-
rence. Pour chacun des 16 mesurages, les po-
sitions A, , et 4, (n = 1, 2. 16) des deux
repéres d’implantation par rapport a la ligne de
référence doivent étre mesurées a l’'aide d’une
régle en acier graduée en millimeétres, puis no-
tées sur la fiche d’observation. (Voir figure6 et
tableau 2-B))

A2
P A1
X
1 +—t
2 +——t
3 +——t
A —t
5 —t
6 +—t
7 +—t
8 —t
9 +—+
10 +—t
1 —t
12 t—t
13 +—
14 +—t
15 +—+
16 ——t
X
At
Q
A2,6

Figure 6 — Cache sur le carton de la balise
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g) Répéter I'observation un autre jour.

h) Des changements climatiques en cours de
construction peuvent rendre les résultats de

I'essai inapplicables. Reprendre alors les essais

dans ces nouvelles conditions.

5.2.2 Calcul

Un exemple de calcul complet figure au tableau 2-A

et s’appuie sur les mesures indiquées aux colonnes
2 et 3. Il est recommandé d’adopter cette présen-
tation.

\

a) Caicuier ies moyennes x de chaque coupie de
relevés (colonne 4).

EXEMPLE

Pour la séquence 3:
x = 91,3 mm

b) Calculer la somme des indications moyennes et
la moyenne globale ¥.

EXEMPLE
X = 93,78 mm

c) Calculer I’écart v = (x — X) (colonne 5).

EXEMPLE

Pour la séquence 3:
v = 2,49 mm

A titre de contréle arithmétique, la somme des
écarts devrait étre égale a zéro.

d) Calculer le carré des écarts, v? {colonne 6).

EXEMPLE

Pour la séquence 3:
= 6,2 mm?

e) Calculer I'écart-type, s, pour le premier jour
comme étant égal a la racine carrée de la
somme des carrés divisée par 15 (= nombre
d’observations redondantes).

EXEMPLE

.c|=,/—§%‘19- = 15 mm

f) Répéter les calculs, d'aprés les observations ef-
fectuées le second jour pour obtenir I'écart-type

.‘.2 .

EXEMPLE

» = 1,9 mm
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