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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 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 collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

2

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier, de prendre note des différents
critéeres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a
été rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir
www.iso.org/directives).

L'ISO attire I'attention sur le fait que la mise en application du présent document peut entrainer l'utilisation
d’un ou de plusieurs brevets. L'ISO ne prend pas position quant a la preuve, a la validité et a I'applicabilité de
tout droit de propriété revendiqué a cet égard. A la date de publication du présent document, I'ISO n'avait pas
recu notification qu'un ou plusieurs brevets pouvaient étre nécessaires a sa mise en application. Toutefois,
il y a lieu d’avertir les responsables de la mise en application du présent document que des informations
plus récentes sont susceptibles de figurer dans la base de données de brevets, disponible a l'adresse
www.iso.org/brevets. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié tout ou partie de
tels droits de brevet.

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données pour
information, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de 1'ISO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion de
I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles techniques au
commerce (OTC), voir www.iso.org/avant-propos.

Le présent document a été élaboré par le Comité Technique ISO/TC 127, Engins de terrassement, sous-
comité SC 03, Caractéristiques des engins, systemes électriques et électroniques, mise en service et entretien.

Une liste de toutes les parties de la série ISO 15143 se trouve sur le site web de I'ISO.

Il convient que l'utilisateur adresse tout retour d’'information ou toute question concernant le présent
document a 'organisme national de normalisation de son pays. Une liste exhaustive desdits organismes se
trouve a I'adresse www.iso.org/fr/members.html.
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Introduction

Le présent document est la quatriéme partie d'une série de documents couvrant la communication de
données concernant les engins de terrassement, tels que définis dans I'I[SO 6165 sur les chantiers de
construction.

L'ISO 15143-1 définit I'architecture du systeme d'information du chantier utilisé pour transférer des
informations des engins de terrassement (EMM) a différents utilisateurs via le systeme d’information du
chantier.

L'ISO 15143-2 définit les éléments de données individuels dans un dictionnaire de données.
Le présent document est destiné a étre utilisé conjointement avec I'ISO 15143-1 et I'lSO 15143-2.

L'ISO 15143-3 définit un ensemble d’éléments de données communs a I'état et a la santé d’'un EMM, recueillis
par différents OEM ou fournisseurs de télématique tiers et distribués via Internet aux applications logicielles
utilisées pour gérer le fonctionnement de la machine.

L'ISO 15143-3 est axée sur les données de gestion d'un parc de machines, indépendamment du chantier, alors
que le présent document est axé sur les données pour la gestion d'un chantier et les ressources spécifiques a
ce chantier.

Les chantiers de construction varient énormément en termes de taille, de taches, de complexité et de domaine
d’application des travaux. Certains chantiers ont davantage de modeéles de conception, parties prenantes,
taches et réglementations locales que d’autres. De plus, la plupart des chantiers font appel a différentes
entreprises de construction sous contrat pour les diverses phases du processus de construction. Chaque
entreprise peut utiliser différentes technologies pour exécuter les taches. La commande de nivellement
est une technologie courante utilisée pour le terrassement afin d’améliorer la productivité de I'opérateur
en augmentant le contréle de l'outil de travail d'une machine a I'aide d'un modéle de conception en 3D du
chantier. Les principaux éléments de haut niveau d'une solution de commande de nivellement sont sur le
matériel informatique d'une machine, la correction des taches en local, les appareils de mesure sur le terrain,
les modeles de conception et les outils logiciels «offboard». Le présent document prend en compte I'état actuel
de la technologie de pointe en matiere de guidage d’engins (commande de nivellement, compactage, etc.).

Les parties prenantes sur le chantier doivent étre capables d'interagir efficacement afin de réaliser un projet
de construction de la maniere la plus efficace possible. L'ISO 15143-1 définit les protocoles permettant a
différents fournisseurs de systemes de commande de nivellement d'interagir efficacement sur le méme
chantier. Le présent document définit les spécifications relatives aux solutions sur le chantier et en dehors
de celui-ci.

Le présent document met l'accent sur la phase de terrassement d'un chantier de construction. Les activités
de terrassement sont nécessaires pour de nombreuses applications, telles que la gestion des eaux de
ruissellement, I'’évacuation de terre et la réhabilitation d’'un terrain, 'aménagement de décharges sanitaires
et de chantiers et la construction de routes.

La conformité au présent document signifie que les solutions applicables ont les capacités spécifiées.
Cependant, le présent document n'implique pas la conception de solutions qui obligent les utilisateurs finaux
a utiliser ces fonctions. Etant donné la diversité des chantiers, des taches et des relations commerciales
entre les parties prenantes d'un projet, les capacités mises a disposition sur des sites spécifiques ne seront
peut-étre pas toutes utilisées. Alors qu'il est possible que l'utilisateur final n'utilise pas forcément toutes
les capacités mises a disposition, la conformité au présent document signifie que les solutions incluent les
capacités exigées. Quelques exemples incluent ce qui suit:

— La capacité de fournir des informations sur des sources de données RTK au systeme d'intégration de
fournisseurs (VIS) est une capacité exigée du systéme de management de chantier (SMS); cependant,
l'utilisateur final d'un SMS particulier sur un site spécifique peut choisir de ne pas fournir d'informations
sur des sources de données RTK au VIS sur ce site.

— Un VIS peut fournir des informations sur les opérateurs de ressources, cependant le présent document
n'exige pas de l'utilisateur final du VIS de saisir ces informations.

© IS0 2024 - Tous droits réservés
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Il incombe a l'utilisateur du présent document de déterminer l'applicabilité des exigences légales et
réglementaires avant utilisation.

Certains noms dans ce document sont programmatiques et constituent des éléments clés de la mise en ceuvre,
tels que les types, les énumérations et les éléments URL. Pour plus de clarté, ces noms programmatiques
sont en italique et utilisent une police différente du reste du document.
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Engins de terrassement et machines mobiles de construction
de routes — Echange de données sur le chantier —

Partie 4:
Données topographiques sur le chantier

1 Domaine d'application

Le présent document spécifie les exigences relatives a 'échange de données a I'interface entre les engins de
terrassement, tels que définis dans I'ISO 6165, les machines mobiles pour la construction de routes, telles
que définies dans I'ISO 22242 et les systémes d'information du chantier. Il met I'accent sur les données
nécessaires a la gestion d'un chantier et sur les ressources spécifiques a ce chantier.

Ce document inclut:

a) les méthodes de correction et de repérage de la position locale, y compris la normalisation des
corrections RTK;

b) la méthode de mise en ceuvre d'un modeéle de conception courant;

c) les types de données et les méthodes d’échange de données entre les serveurs. Cela comprend
les interfaces de programmation d’application (API) pour échanger des données entre serveurs
indépendamment du fournisseur. Ces API sont axées sur les données de projet, les données de récolement
et les données de production. Les échanges entre I'’équipement sur le terrain et le serveur et de machine
a machine ne sont pas inclus.

Le présent document couvre le matériel informatique installé sur le matériel de terrassement et les appareils
de mesure sur le terrain.

Le présent document ne définit pas les méthodes de collecte de données sur les engins et le protocole de
communication sur les engins (par exemple bus CAN), la transmission sans fil des données au serveur du
fournisseur ou la transmission de données sans fil directement entre les machines sur site. Le présent
document ne comprend pas non plus les exigences liées aux logiciels de conception ou d’autres domaines
concernant la gestion des informations sur les batiments (BIM). Les formats de données et les méthodes de
transfert entre les logiciels de conception et le systeme SMS n’entrent pas dans le domaine d’application.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout ou partie de leur
contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour
les références non datées, la derniere édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

SO 3779, Véhicules routiers — Numéro d'identification des véhicules (VIN) — Contenu et structure

ISO 8601 (toutes les parties), Eléments de données et formats déchange — FEchange d’information —
Représentation de la date et de I'heure

ISO 10261, Engins de terrassement — Systéeme de numérotation pour l'identification des produits

ISO/IEC 12113, Technologies de l'information — Format de livraison d'actifs 3D d'exécution — Khronos gITF™ 2.0

© IS0 2024 - Tous droits réservés
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ISO/IEC 10118-3:2018, Techniques de sécurité IT — Fonctions de brouillage — Partie 3: Fonctions de
brouillage dédiées
ISO 80000-1, Grandeurs et unités — Partie 1: Généralités
IETF RFC 8259, The JavaScript Object Notation (JSON) Data Interchange Format
IETF RFC 7231, Hypertext Transfer Protocol (HTTP/1.1): Semantics and Content
IETF RFC 6455, The WebSocket Protocol
IETF RFC 7692:2015, Compression Extensions for WebSocket
IETF RFC 6749:2012, The OAuth 2.0 Authorization Framework
IETF RFC 4122, A Universally Unique Identifier (UUID) URN Namespace
IETF RFC 1738, Uniform Resource Locators (URL)
[ETC RFC 3629:2003, UTF-8, a transformation format of 1SO 10646
[ETF RFC 3339, Date and Time on the Internet: Timestamps
IETC RFC 7232:2014, Hypertext Transfer Protocol (HTTP/1.1): Conditional Requests
RTCM 10403.3, Differential GNSS (Global Navigation Satellite Systems) Services
RTCM 10410.1, Standard for Networked Transport of RTCM via Internet Protocol (Ntrip)
RTCM 13500.1, Radio Layer for Real-Time DGNSS Applications

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent. L'ISO et I'lEC tiennent
a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en normalisation, consultables aux
adresses suivantes:

— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.org/

3.1 Termes généraux concernant les chantiers de construction et la technologie

3.1.1
données de récolement
données utilisées pour documenter la forme et la qualité du travail réalisé sur un chantier

Note 1 al'article: Les données de récolement peuvent étre autres que des données topographiques.

3.1.2
entrepreneur
personne ou entreprise qui réalise des constructions conformément au marché

[SOURCE: 1SO 15143-1:2010, 3.2.11]

3.1.3

données de conception

données préparées dans la phase précédant la construction présentant la forme, les structures et la qualité
de l'objet de construction concerné

[SOURCE: ISO 15143-1:2010, 3.4.7]

© IS0 2024 - Tous droits réservés
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3.1.4
fichier de conception
fichier contenant au moins un modele de conception

3.1.5

modéle de conception

représentation virtuelle des données de conception composée des objets de conception destinés a
représenter un objet sur le chantier de construction

3.1.6
objet de conception
élément individuel d'un modeéle de conception (c’est-a-dire point, ligne, surface, etc.)

3.1.7
équipement de terrain
ressources, telles que les systémes de commande de nivellement et les robots, connectés a un systéme VIS

3.1.8

commande de nivellement

systeme de dispositifs de positionnement 3D (par exemple récepteurs GNSS), radios de données, ordinateurs
et logiciels embarqués pour commander l'outil de travail sur un engin de terrassement par rapport a un
fichier de conception

3.19

localisation

série de calculs mathématiques qui transforment les coordonnées WGS-84 en coordonnées cartésiennes et
vice versa

Note 1 a l'article: Conversion des positions géodésiques produites a I'aide d’'un positionnement GNSS (WGS-84) en
coordonnées ordonnée, abscisse et altitude (hauteur orthométrique) du chantier local.

3.1.10

ordonnée, abscisse et altitude

NEE (Northing, Easting, Elevation)

axes cartésiens X (easting), Y (northing) et Z (elevation) dans le domaine de I'arpentage

Note 1 al'article: L'altitude est également appelée «hauteur orthométrique».

3.1.11
données de production
données utilisées pour déterminer les progrés par rapport a un objectif a atteindre

Note 1 a l'article: La mesure des progrés peut varier en fonction du site. Par exemple, les stries et les acres sont deux
mesures de progres.

3.1.12

données de projet

données fondamentales relatives a un projet de construction transmises de la phase de conception
jusqu’au terrain

Note 1 a l'article: Les données de projet incluent les données relatives au projet, les taches ainsi que les références des
fichiers de conception.

3.1.13

systéme de management de chantier

SMS (Site Management System)

systéme destiné aux utilisateurs finaux pour le management d'un chantier de construction par la gestion des
objets de conception, la conservation d’'un regroupement de données de production et de récolement et la
gestion des données de projet

Note 1 a l'article: Le SMS aide les utilisateurs finaux a gérer un parc mixte d’engins sur un chantier et contient les
données faisant autorité pour un chantier.

© IS0 2024 - Tous droits réservés
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3.1.14

systeme de rapport de chantier

SRS (Site Reporting System)

systeme destiné aux utilisateurs finaux pour I'analyse des performances d'un chantier de construction en
fournissant les moyens de produire des rapports sur les données ou de traiter les données ultérieurement

Note 1 al'article: Le SRS ne fournit pas de données, il se contente de les extraire.

3.1.15
streak
journal des positions et attributs des outils de travail

3.1.16

arpentage

processus consistant a effectuer les mesures qui sont nécessaires pour déterminer la position relative des
points au-dessus, sur ou au-dessous de la surface de la Terre, ou pour établir ces points

[SOURCE: ISO 22932-1:2020, 3.2.1.32, modifié — «Science or art» a été remplacé par «process» dans la
version anglaise.]

3.1.17

point d’arpentage

emplacement recueilli sur un chantier a partir d'un matériel d'arpentage ou d’engins équipés de commandes
de nivellement

Note 1 al'article: Les points d’arpentage ont plusieurs cas d’utilisation, par exemple la cartographie d’objets existants,
les rapports de récolement, les rapports de progres ou les essais de controle qualité.

3.1.18

données topographiques

données de forme tridimensionnelle représentant la surface du sol ou de n'importe quelle couche de la surface
de finition et comprenant des données de «l'existant» (ou de récolement) et des données «de conception»

[SOURCE: ISO 15143-1:2010, 3.2.46, modifié — «Route» a été remplacé par «sol» et «route» a été remplacé
par «surface de finition».]

3.1.19

systeme d’intégration de fournisseur

VIS (Vendor Integration System)

systeme connecté a des solutions de commande de nivellement sur des engins, qui rend les données des
engins du fournisseur disponibles dans le SMS d’un chantier et rend les données de chantier du SMS
disponibles sur les engins

3.1.20
outil de travail
composant sur un engin de terrassement qui engage la terre

Note 1 al'article: Les lames d’'une niveleuse ou un godet de pelle sont des exemples d’outils de travail

3.1.21

chantier

emplacement physique ou représentation virtuelle de l'exploitation d'un parc d'équipements mobiles
généralement identifiés comme des machines de construction ou des appareils de mesure, ou les machines
sont utilisées pour effectuer des travaux
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3.2 Termes spécifiques a la géolocalisation

3.2.1

station de base

récepteur GNSS fixe qui fournit des variables observables du chantier local, souvent appelées corrections
ou signaux

Note 1 al'article: Ces signaux sont utilisés dans le traitement RTK.
Note 2 al'article: Voir aussi cinématique en temps réel (3.2.14).

3.2.2
coordonnée
I'une des séquences de nombres désignant la position d'un point

[SOURCE: ISO 19111:2019, 3.1.5, modifié — La Note 1 a I'article a été supprimée.]

3.2.3
systeme de référence de coordonnées
systéme de coordonnées associé a un objet par un référentiel

[SOURCE: ISO 19111:2019, 3.1.9, modifié — Les notes a l'article ont été supprimées.]

3.2.4

référentiel

repere de référence

parametre ou ensemble de parameétres qui concrétise la position de I'origine, I'échelle et I'orientation d'un
systéme de coordonnées

[SOURCE: ISO 19111:2019, 3.1.15]

3.2.5

ellipsoide

ellipsoide de référence

surface de référence géométrique contenue dans un espace euclidien tridimensionnel formée par une ellipse
qui tourne autour d'un axe principal

[SOURCE: ISO 19111:2019, 3.1.22, modifié — Le domaine et la Note 1 a I'article ont été supprimés.]

3.2.6

aplatissement

rapport de la différence entre le demi-grand axe (a) et le demi-petit axe (b) d'un ellipsoide au demi-grand
axe: f=(a-b)/a

[SOURCE: ISO 19111:2019, 3.1.28, modifié — Le symbole et la Note 1 a l'article ont été supprimés.]

3.2.7

géolocalisation et navigation par un systeme de satellites

GNSS

systéme constitué de plusieurs satellites répartis sur différents plans orbitaux qui permettent des solutions
de navigation absolues ainsi qu'un positionnement extrémement précis (par exemple différentiel) et
I'indication de '’heure en raison de la couverture mondiale

[SOURCE: ISO 9849:2017, 3.1.5, modifié — La Note 1 a I'article et tous les exemples ont été supprimés.]

3.2.8

récepteur GNSS

appareil électronique qui recoit et traite les signaux provenant des satellites GNSS afin de fournir la position,
la vitesse et I'heure (du récepteur)

[SOURCE: ISO 9849:2017, 3.1.5.1]
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3.29

appareil de mesure

dispositif installé sur une machine de construction ou disposé sur le chantier de fagon a acquérir les
informations sur les conditions et la situation du chantier

Note 1 a I'article: Les exemples d’appareils de mesure incluent les stations totales, les stations totales robotisées, les
théodolites, les récepteurs GNSS, les rétroréflecteurs, les scanners 3D, les localisateurs souterrains, les drones, etc.

[SOURCE: ISO 15143-1:2010, 3.2.25, modifié¢ — La Note 1 a l'article a été ajoutée.]

3.2.10
méridien
intersection entre un ellipsoide et un plan contenant I'axe le plus court de I'ellipsoide

Note 1 a l'article: Ce terme est généralement utilisé pour décrire l'arc entre pdles plutot que la figure fermée dans son
ensemble.

[SOURCE: ISO 19111:2019, 3.1.42]

3.2.11

capteurs de positionnement

objet ou appareil utilisé pour mesurer les points d’'une surface qui sont regroupés pour créer des données
topographiques de récolement

Note 1 a I'article: Les exemples de capteurs de positionnement incluent la pointe d’outil de l'outil de travail sur un
engin, 'appareil de mesure traditionnel sur le terrain, les véhicules aériens sans équipage, les systemes LiDAR, les
cameéras stéréoscopiques, etc.

3.2.12
projection
systeme de référence de coordonnées projeté

Note 1 a l'article: Une projection cartographique est la conversion des coordonnées d’'un systeme de coordonnées
ellipsoidal en plan.

3.2.13

Radio Technical Commission for Maritime Services

RTCM

organisation de normalisation axée sur les domaines de la radiocommunication et de la radionavigation en
profondeur

Note 1 a l'article: La RTCM comprend deux comités spéciaux qui produisent des normes applicables aux chantiers de
construction:

Note 2 a l'article: — SC 104, Differential GNSS Service — voir RTCM 10403.3 Differential GNSS (Global Navigation
Satellite Systems) Services, version 3.2 ou supérieure;

Note 3 al'article: — SC 135, Radio Layer for Real-Time DGNSS Applications.

3.2.14

cinématique en temps réel

RTK (Real-Time Kinematic)

technique d’algorithmes de traitement en temps réel des récepteurs GNSS mobiles utilisant la phase porteuse
des observations GNSS pour un positionnement du récepteur GNSS mobile au sein d’'un réseau de référence
ou a partir d'une station de base unique avec une faible résolution en cm

Note 1 a l'article: Dans une application cinématique en temps réel (RTK), les mesures de la phase de 1'onde porteuse du
signal sont utilisées pour apporter des corrections en temps réel. Par une liaison de données entre la station de référence
et la station Rover, les corrections sont transmises pour améliorer la précision de la position au centimeétre preés.

[SOURCE: ISO 9849:2017, 3.1.5.4, modifié — ajout de «ou a partir d'une station de base unique» et de
«résolution».]
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