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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 internationaies, gouvernementaies et non
gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent 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 pour vote. Leur publication
comme,.Normes-intérnationales réquiert/\’approbation de 75 % au moins
des comités membres votants.

La Norme“internationale 1SO 8322-8 a été élaborée par le comité tech-
nique ISO/TC 59, Construction immobiliére, sous-comité SC 4, Toléran-
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 8: Appareils de mesure de distances a train d’ondes jusqu’a
150 m

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

— Partie 10: Essais des réflecteurs de courte portée

D’autres normes internationales relatives au contréle des appareils de
mesure concus pour I'arpentage et pour les procédures de mesurage
faisant partie des activités de I'arpentage sont en cours de préparation.

Les annexes A et B de la présente partie de I'ISO 8322 sont données
uniqguement a titre d’information.

iii
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NORME INTERNATIONALE

ISO 8322-8:1992(F)

Construction immobiliére — Instruments de mesure —
Procédures de détermination de I’exactitude d’utilisation —

Partie 8:

Appareils de mesure de distances a train d’ondes jusqu’a

150 m

1 Domaine d’application

La présente partie de I'ISO]8322 prescrit les| procé-
dures d’essai a adopter pour déterminer et évaluer
I’exactitude d’utilisation des appareils de mesure:de
distances a train d’ondes dans le domaine de la
construction immobiliére pour des distances allant
jusqu’a 150 m.

La procédure s’applique aux types d’appareilside
mesure de distances & train d’ondes utilisés pour
des mesures de topométrie, de contrdle et de
conformité, et pour recueillir des données sur
I"'exactitude.

L’annexe A donne des exemples pour la détermi-
nation des erreurs systématiques. L’annexe B
donne les longueurs unitaires des divers appareils
de mesure de distances a train d’ondes.

2 Référence normative

La norme suivante contient des dispositions qui, par
suite de la référence qui en est faite, constituent des
dispositions valables pour la présente partie de
I'ISO 8322. Au moment de la publication, I’édition
indiquée était 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 possibilité d’appliquer I’édition la plus
récente de la norme indiquée ci-aprés. Les mem-
bres de la CEl et de I'ISO possédent le registre des
Normes internationales en vigueur a un moment
donné.

ISO 4463-1:1989, Méthodes de mesurage pour la
construction — Piquetage et mesurage — Partie 1:
Planification /ety organisation, procédures de mesu-
rage et critéres d’acceptation.

3- Géneralités

3.1 Avant de commencer l'arpentage, les mesu-
rages de contrble et de conformité pour obtenir des
données d’exactitude sur l'implantation, il est im-
portant que l'exécutant recherche si l'exactitude
d’utilisation de I"’équipement de mesure est appro-
priée au travail de mesure proposé. La présente
Norme internationale recommande a [’exécutant
d’effectuer les mesurages d’essai dans un ensem-
ble de conditions pour établir I’exactitude obtenue
lorsqu’il utilise un appareil particulier de mesure de
distances a train d’ondes équipé d’un prisme parti-
culier ou d’une combinaison de prismes.

Les procédures supposent que |'appareil particulier
de mesure de distances a train d’ondes et ses ac-
cessoires sont dans des états de réglage connus et
acceptables selon les méthodes détaillées dans les
catalogues des fabricants.

L’exactitude d’utilisation est exprimée sous la forme
des erreurs moyennes quadratiques.

La méthode d’essai décrite dans la présente partie
de I'ISO 8322 est réalisée sur un chantier utilisant
des rubans d’acier étalonnés. La méme méthode
peut également s’appliquer pour des lignes de base,
pourvu que les distances requises soient disponi-
bles ou puissent étre établies.
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ISO 8322-8:1992(F)

Hypothéses: P est I’écart admissible de I'opération de mesure
A est 'exactitude d’utilisation, généralement exprimée sous forme de I’écart + 4 ; (+ P et
+ A sont tous les deux considérés comme incluant la variabilité dimensionnelle correspon-
dant a + 2,5 fois I’écart-type o)

AY . . .
s sont les erreurs quadratiques moyennes obtenues pendant les essais sur le terrain

Choisir I'instrument et la méthode,
contrdler I'information disponible

Comparer + P avec la donnée Non
d’exactitude d'utilisation disponible + A4 ;
A< P?

Oui Oui Effet sur les conséquences, discussion
avec le concepteur du besoin P < A;
la valeur de P peut-elle étre revue de

(ou pas de donnée facon que P > A?

valable disponible)

‘Non, P confirmée

Choisir une meilleure méthode va-

/ lable et/ou un instrument plus précis

|
|

Non Corriger le réglage ou envoyer
des ordres de correction ou
choisir un autre instrument

Oui Est-ce que le réglage de
I'instrument-est-bon?

Effectuer |'essai sur le
terrain : voir article 7,

obtenir §
L~ - — — —
Comparer § avec N
! on
+ P P L'analyse est-elle Recalculer §
— § —7? correcte?
25 2,5
Oui Oui

Résultat inacceptable; vérifier, réviser I'équipement, la
méthode et le personnel, & moins que les principales
sources d’erreurs systématiques inhérentes a I'appareil
puissent étre identifiées selon I'lannexe A

Continuer le travail avec les
mémes appareils, méthodes et
personnes

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

L'exactitude d’utilisation d’un appareil de mesure
de distances a train d’ondes est affectée par des
facteurs autres que les facteurs inhérents tels que
I’erreur cyclique, I’erreur due a la dérive de zéro et
I'erreur d’échelle. Quelques-uns de ces facteurs
sont:

— erreur de centrage;

— indication incorrecte;

— tension insuffisante;

— intensité de signal mal adaptée";

— non-respect des instructions données dans le
catalogue du fabricant;

— erreur dans les données météorologiques;

— réglage incorrect de linterrupteur météorolo-
gique;

— changements dans la fréquence de modulation
de la longueur unitaire;

— autres facteurs imprévus sur le site.

Beaucoup d’erreurs peuvent étre éliminées en sui-
vant les procédures correctes d’arpentage. et de
maintenance. D’autres erreurs sont provoquées par,
le vieillissement de certains composants a l'inté-
rieur de l'instrument. Il est donc trés important de
vérifier I'instrument réguliérement.

6 Etat de réglage
Avant de se servir d’un quelconque appareil de

mesure de distances a train d’ondes, il convient
d’observer les indications données en 6.1 a 6.6.

6.1 Manuel d’emploi
Lire le manuel d’emploi émis par le fabricant, relatif

a l'appareil particulier de mesure de distances a
train d’ondes.

6.2 Mise en route initiale

La mise en route de I"appareil doit s’effectuer selon
les instructions données dans le manuel.

6.3 Fréquence

Un changement dans la fréquence de modulation de
la longueur unitaire provoque un changement du
facteur d’échelle. Il est conseillé de vérifier les fré-
quences selon la norme nationale avant la livraison
a l'aide d’'un fréquencemétre étalonné et de les
controler périodiquement par la suite, ainsi qu’avant
de réaliser une quelconque procédure d’étalonnage
sur chantier. L’exactitude du fréquencemétre doit
étre de 1 x 10™ ° ou meilleure.

La détermination du facteur d’échelle utilisant de
longues lignes de base risque de donner lieu & des
résultats qui seront influencés par des facteurs mé-
téorologiques non détectés.

6.4 Diminution de l'inclinaison

Beaucoup d’appareils de mesure de distances a
train d’ondes peuvent réduire la distance d’inclinai-
son observée par rapport a la distance horizontale
sans avoir recours a des calculs manuels. L’exacti-
tude de cette fonction peut étre vérifiée en calculant
la distance horizontale utilisant la distance d’incli-
naison jaffichéevetjun angle vertical mesuré appro-
prié. L'anglevertical "doit étre supérieur a 15°
(~159),

6.5  Correction pour instruments non coaxiaux

Une séparation verticale entre la ligne de visée de
la “lunette "du théodolite et celle de I’appareil de
mesure de distances a train d’ondes influe sur la
réduction d’une courte distance d’inclinaison par
rapport a une courte distance horizontale. L’influ-
ence dépend de l'importance de l’angle vertical et
de la distance verticale et doit étre calculée a partir
des valeurs obtenues pour un ensemble d’équi-
pement spécifique.

6.6 Corrections météorologiques

La plupart des appareils de mesure de distances a
train d’ondes sont dotés d‘une entrée directe pour
les données météorologiques. L’exactitude de cette
fonction peut étre vérifiée en procédant comme suit.

Mesurer une distance D (de préférence environ
150 m) avec une valeur aléatoire d pour la fonction
d’entrée. Tout de suite aprés mesurer la méme dis-
tance avec la valeur 1,000 006d. Répéter la sé-
quence de mesure trois fois de suite avec la valeur
d et la valeur 1,000 006d. Les moyennes obtenues
pour les ensembles des valeurs de d et de
1,000 006d doivent différer de 0,000 006d pour les
distances mesurées (c’est-a-dire 9 mm pour
150 m).

1) Celle-ci peut étre soit trop faible a cause, par exemple, de la condensation ou du brouillard, soit trop élevée par suite

d’une erreur de réduction automatique du signal externe.



7 Meéthode d’essai pour I’exactitude
d’utilisation des appareils de mesure de
distances a train d’ondes

Avant de commencer le travail, il faut adopter la
méthode d’essai suivante pour déterminer I’exacti-
tude d’utilisation d’un instrument particulier et de
ses accessoires [surtout le prisme (réflecteur) ou la
combinaison de prismes (réflecteurs)] a utiliser. Le
fait de changer de prisme peut introduire des er-
reurs supplémentaires. Lors de I'implantation d’un
appareil de mesure de distances a train d’ondes
pour des séries d’observation différentes, il faut
veiller particulierement au centrage de lI'instrument
et du prisme lors de la mise en station au-dessus
du point de repérage. L’exactitude de centrage
possible, exprimée en termes d’écarts-types, est la
suivante:

Instrument de plom-
bage optique:

0,5 mm (doit faire l'objet,
d’une facon permanente,
d’un réglage particulier)
Borne de centrage: 1 mm

Fil a plomb: 1 mm a 2 mm (davan-

tage s’il y@adu yent)

7.1 Mesurage des distances

7.1.1 Procédure d’observation

7.1.1.1 Etablir dans une zone a peu pres plate'une
ligne droite de points, comme indiqué a la figure 2.
Les points doivent demeurer stables pendant la du-
rée de |'essai, y compris en cas de renouvellement
des mesurages ou de recherches complémentaires
et ils doivent étre clairement définis.

® O—O0—O6 O )
A B C D E F

Figure 2 — Distances de mesure

Les longueurs suggérées sont:
AB=30,5m; AC=425m; AD=745m;

AE = 86,5 m; AF =158 m.?

7.1.1.2 Mesurer chaque distance deux fois en utili-
sant un ruban de mesure étalonné selon la norme
nationale, aprés correction de température, de ten-
sion et d’inclinaison (voir tableau 1-A, colonnes 3 et

ISO 8322-8:1992(F)

4) ou a I'aide d'un instrument de mesure de distan-
ces a train d’ondes, avec une exactitude de
+ 1 mm. Les températures doivent étre mesurées
de préférence a I’aide d’un thermométre de contact.

A titre d’exemple, voir n° 1 dans la colonne 3:

30,467 m

Il est recommandé d’utiliser un ruban d’acier de
100 m. Si on utilise un ruban de mesure plus court,
il faut veiller particulierement a I’erreur de lecture
et de positionnement de chaque longueur de ruban.

7.1.1.3 Centrer l'instrument au-dessus de A et me-
surer, suivant les instructions données dans le ma-
nuel d’emploi, AB, AC, AD, AE et AF trois fois en
réglant le méme prisme (réflecteur) ou la méme
combinaison de prismes (voir article 7) succes-
sivement au-dessus des points B, C, D, E et F. Apres
chaque séquence de mesures, il faut procéder a
nouveau au réglage de l'instrument.

Voir tableau 1-A, colonnes 6, 7 et 8.
A titre d’exemple, voir n° 1, colonne 6: 30,483 m
7.1.1.4 Centrer lI'instrument au-dessus de F et me-

surer les distances FA, FB, FC, FD et FE, comme en
7.11.3.

7.1.1.5 __Consigner les conditions pertinentes de
mesurage et la durée du mesurage: par exemple
température, pression atmosphérique, humidité re-
lative.

7.1.2 Calcul

Un exemple de calcul complet figure au tableau 1-A
(voir colonnes 5, 9, 10 et 11). Il est recommandé
d’adopter dans I’ensemble cette présentation.

7.1.21 Calculer la moyenne des mesures avec le
ruban pour chaque distance AB, AC, ..., AF dans la
colonne 5.

A titre d’exemple, voir n° 1: 30,466 m

7.1.2,2 Calculer les valeurs pour les distances FA,
FB, FC a partir des moyennes obtenues pour AB,
AC, ..., AF.

A titre d’exemple, voir n° 8:

FC = AF — AC = 158,014 — 42,526 = 115,488 m

7.1.2.3 Les valeurs dans la colonne 5 sont consi-
dérées comme des valeurs vraies.

2) Afin d’obtenir I'influence de I’erreur cyclique et de I’erreur due a la dérive de zéro, les distances doivent différer de

celles utilisées dans I’annexe A.
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7.1.2.4 Calculer la moyenne m des trois séquences
de mesures effectuées a I'aide de I’appareil de me-
sure de distances a train d’ondes, déduction faite
de I'angle vertical, de la température et de la pres-
sion, dans la colonne 9.

A titre d’exemple, voir n® 1: 30,482 m

7.1.2.5 Calcuier I'erreur ¢ (c’est-a-dire &, = /1 — X)
dans la colonne 10 pour chaque distance comme
étant égale a la différence de la colonne 9 moins la
colonne 5.

A titre d’exemple, voir n° 1:

30,482 m — 30,466 m = + 16 mm

7.1.2.6 Calculer les carrés (colonne 11) de toutes
les valeurs dans la colonne 10 et la somme globale
des carrés (colonne 11).

A titre d’exemple, voir n° 1: (+16)2 = 256 mm?

La somme globale des carrés = 784 mm?

7.1.2.7 Calculer I'erreur moyenne jquadratique fy\,
d’une mesure de distance en faisant'trois’' repérages
dans la direction du prisme (balise) ou de la combi-
naison de prismes comme étant égale a-la‘racine
carrée de la somme des carrés divisée par 10
{(nombre d’observations).

Par exemple, .?1 =+ ./784/10 =4 /78,4 ~ 8,9 mm

NOTE 2 Dans cet article, les articles suivants et dans
I’annexe A, trois erreurs moyennes quadratiques diffé-
rentes sont utilisées:

s, refléte I'exactitude d’utilisation directement apres
I'essai sur la ligne d’essai, sans corrections (7.1.2.7
et tableaux 1-A et 1-B);

S, aprés la correction calculée de l'erreur due a la
dérive de zéro (A.1.2.4.1 et tableaux A.4-A et A 4-B);

5, aprés les corrections calculées de I'erreur due a la
dérive de zéro, et de l'erreur cyclique (A.2.2 et ta-
bleaux A.5-A et A.5-B);

L’erreur ¢ est traitée de la méme maniére.

7.1.3 Si l'erreur moyenne quadratique calculée est
trop importante pour le travail prévu, répéter I'en-
semble de la procédure décrite en 7.1.1 et 7.1.2. Si
le deuxiéme résultat est similaire au résultat initial,
il convient de ne pas utiliser I'appareil de mesure
de distances a train d’ondes pour le travail en
question. Les mesures nécessaires a prendre en-
suite sont soit d’utiliser un autre instrument, soit
d’effectuer des recherches complémentaires
conformément a I"annexe A pour pouvoir identifier
lesyprincipates sources d’erreurs systématiques in-
hérentes & Vinstrument et les valeurs de ces er-
reurs,

Les résultats des mesures donnés dans le
tableau 1-A montrent qu’il y a effectivement des er-
reurs systématiques inhérentes a lI'instrument. Tou-
tes.les valeurs £ ont le méme signe.
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Tableau 1-A — Exemple d’observations sur le terrain et de calcul

Date:

Lieu:
Observateur:
Instrument:

Conditions: température 15 °C, humidité relative 45 %, pression atmosphérique 1 000 mbar, heure de mesurage 11.30,
surface d’une route

Longueur unitaire, A, de |"appareil de mesure de distances a train d’ondes: 10 m

Mesurage Mesurage avec l'appareil de
horizontal avec le | COnsidérée | .. ure de distances a train M
ruban, aprés ::omme . d’ondes, déduction faite de oyenne | Erreur 2
o | Dis- correction de valeur vraie I'angle vertical, de la o~ . "1
N tance| température et de % température et de la 1
tension pression
m m m m mm mm?2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
1 AB 30,467 30,465 30,466 30,483 30,481 30,483 30,482 + 16 256
2 AC 42,526 42,527 42526 42,532 42 536 42,535 42,534 + 8 64
3 AD 74,500 74,500 74,500 74,503 74,505 | 74,502 74,503 +3 9
4 AE 86,494 86,497 86,496 86,504 86,504 .|-186,501 86,503 +7 49
5 AF 158,016 | 158,012 158,014 158,022 | 158,027 | 158,024 158,024 +10 100
6 FA 158,014 158,026- ] 1158,025 | 158,027 158,026 +12 144
7 FB 127,648 127,654 15|5427,5521 /127,551 127,552 + 4 16
8 FC 115,488 115,499 115,492/ 115,495 115,495 +7 49
9 FD 83,514 83,520 83,518 83,515 83,518 + 4 16
10 FE 71,518 71,529 71,524 | 71,527 71,527 +9 81
3 =784
5 =+ 8,9 mm
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