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INTRODUCTION
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PLAN

* CADRE DE LA REFLEXION
* NOTIONS THEORIQUES

LE CONTEXTE = PRESENTATION DU CONTEXTE ET DE L’EXISTANT
ET LEXISTANT EN MATIERE DE REFERENCE VERTICALE EN
FRANCE ET A L'INTERNATIONAL

LES BESOINS

PRI " RECENSEMENT DES BESOINS DES UTILISATEURS,
DES EXIGENCES A L'INTERNATIONAL ET DES
CONCLUSION OPPORTUNITES POUR L’IGN

= PROPOSITION DE SCENARII
= PRECONISATIONS

" CONCLUSION
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LE CADRE DE LA REFLEXION

« LES INFORMATIONS LOCALISEES (-..), DOIVENT
ETRE RATTACHEES AU SYSTEI\/IE NATIONAL DE
REFERENCE DE COORDONNEES ALTIMETRIQUES
DEFINI PAR DECRET > DECRET N°2000-1276 DU 26 DECEMBRE 2000

LSl " L'IGN EST L'ACTEUR PUBLIC CHARGE DE
CONCEVOIR L'INFRASTRUCTURE NECESSAIRE

LE CONTEXTE . . .
ET LEXISTANT " LE SGN ENTRETIENT LES RESEAUX MATERIALISES

NECESSAIRES

LES BESOINS

« UNE ANALYSE DES DIFFERENTS SYSTEMES

LES SCENARII ALTIMETRIQUES AYANT COURS EN FRANCE
PERMETTRAIT DE DETERMINER LES
CONCLUSION AMELIORATIONS SOUHAITABLES DE LA QUALITE

DE CES SYSTEMES AU REGARD DES USAGES ET

ENJEUX IDENTIFIES » RAPPORT DE LA COMMISSION

GEOPOSITIONNEMENT DU CONSEIL NATIONAL DE L’INFORMATION
GEOGRAPHIQUE (CNIG), 2016
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POURQUOI UN SYSTEME DE REFERENCE VERTICALE ?

" DEFINIR DES POSITIONS ET MOUVEMENTS

VERTICAUX
e e = ANTICIPER L’EFFORT A FAIRE POUR CHANGER
REFLEXION DE POSITION VERTICALE
= SURFACE D’ALTITUDE CONSTANTE
LE CONTEXTE = SURFACE DE POTENTIEL DE PESANTEUR
ET LEXISTANT CONSTANT

= SURFACE D’EQUILIBRE DE L’EAU
LES BESOINS

LES SCENARII = _ A SURFACE DE REFERENCE EST CELLE DU
NIVEAU MOYEN DE LA MER, PROLONGEE SOUS
LES CONTINENTS

CONCLUSION
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LA REFERENCE PAR LE NIVELLEMENT TRADITIONNEL

CADRE DE L’ETUDE

LE CONTEXTE

ET EXISTANT [N

Surface d'altitude O n : :
LES BESOINS — e _ Repere fondamental
LES SCENARII | |—— : Surface topographique
CONCLUSION Ellipsoide de référence
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LA REFERENCE PAR TECHNIQUES GNSS

CADRE DE L’ETUDE

LE CONTEXTE w

ET LEXISTANT

Surface d'altitude 0 m

\ | 5
LES BESOINS Repéere fondamental

Ecart entre surface d'altitude O m Surface topographique

et ellipsoide de référence
= , Elliosoide de référence

LES SCENARII

CONCLUSION
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GEOIDE ET SURFACE DE CONVERSION ALTIMETRIQUE

CADRE DE L’ETUDE

Surface topographique
—\%

\—’"——\,_./—

Surface d'altitude O m

Ecart entre surface d'altituc
et ellipsoide de référence

Ellipsoide de référence

IGN / SGN / PMR

Modele de géoide global

' Modele de géoide local

Surface de conversion
altimétrique

Surface topographique

ace d’altitude O m
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LE CONTEXTE ET L’EXISTANT :
UN CADRE LEGAL ET UN CONTEXTE
INTERNATIONAL EN PLEINE EVOLUTION
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LES SYSTEMES DE REFERENCE VERTICALE INTERNATIONAUX

" AU NIVEAU MONDIAL :
= Pas de systeme de référence verticale mondial
— Projet de I'’Association internationale de géodésie (AIG)

INTRODUCTION

= AU NIVEAU EUROPEEN :
= European vertical reference system (EVRS)

L& CONTEXTE = Retenu dans le cadre de la directive Inspire

NATIONAL

SEOENTIONS = Matérialise par les reseaux nationaux

RECENTES A

L’INTERNATIONAL .
(en France, 28 000 reperes)

LES BESOINS

A

LES SCENARII
Réseau Européen

Unifié de nivellement :

CONCLUSION
1 réalisation d’EVRS

IGN

iffere
national heights in Europe (i
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LES SYSTEMES DE REFERENCE VERTICALE INTERNATIONAUX

INTRODUCTION

LE CONTEXTE
NATIONAL
EVOLUTIONS
RECENTES A
L’INTERNATIONAL

LES BESOINS

LES SCENARII

CONCLUSION

IGN / SGN / PMR

= NOUVELLE REALISATION DE L’EVRS EN COURS
INTEGRANT LE NIVELLEMENT DE REFERENCE

FRANCAIS (NIREF)

m 15/03/2017

m 11/32
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LES SYSTEMES DE REFERENCE VERTICALE FRANCAIS

" 3F),
INTRODUCTION E 25 . 1962
=C 20 JIRE AU
N ET 1897
i s 15
i 10 .
L’INTERNATIONAL r J e
LES BESOINS S 7 - 2019
LES SCENARII 0
cm

CONCLUSION

= UN BIAIS APPARENT D’UNE TRENTAINE DE
CENTIMETRES DU NORD AU SUD
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LES SYSTEMES DE REFERENCE VERTICALE FRANCAIS

= DES GRILLES DE CONVERSION ALTIMETRIQUE
(RAF, RAC, RAR, ETC.)

INTRODUCTION

=Un acces a la référence par GNSS

LE CONTEXTE =Précision:1ab5cm

= Objectif COP 2013-2016 : precision
RECENTES A centimétrique sur 90% du territoire hors

RECENTES A

SRR zone de haute montagne et de forét
LES BESOINS tropicale

LES SCENARII

CONCLUSION

IGN
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LES SYSTEMES DE REFERENCE VERTICALE FRANCAIS

=" DEPUIS 2000, UNE POLITIQUE D’ENTRETIEN PAR LES

TRIPLETS (ERNIT)
INTRODUCTION
= Entretien de 12 500 groupes d’au moins trois

reperes dans les bourgs (pres de 50 000 RN)
F—— — Observations GNSS et de nivellement traditionnel
— Moyens d’entretien éleves

EVOLUTIONS

NTERNATION = Permettre a I'utilisateur un référencement par

L’INTERNATIONAL
LES BESOINS nivellement assisté par GNSS

= Affiner la connaissance des grilles de
conversion altimétrique

LES SCENARII

CONCLUSION

IGN
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DES EVOLUTIONS RECENTES A L’INTERNATIONAL

2 Ndagaporais

Modele de géoide global

INTRODUCTION

Modeéle de géoide local

Surface de conversion
altimétrigque
Surface topographique

LE CONTEXTE
INTERNATIONAL

LE CONTEXTE
NATIONAL

LES BESOINS

LES SCENARII

CONCLUSION
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LES BESOINS :
UN ACCES SIMPLIFIE A UNE REFERENCE
VERTICALE DE GRANDE PRECISION
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DES UTILISATEURS VARIES
ET DES BESOINS DE PRECISION DIFFERENTS

SECTEUR DE LA DEFENSE

* Référencement par GNSS
INTRODUCTION * Pas d’usage direct de la référence verticale frangaise

oo o= | LES UTILISATEURS NON PROFESSIONNELS

ET LUEXISTANT * Altimetres, intérét patrimonial ?

* Précision métrique

LES CREATEURS ET UTILISATEURS DE SIG metrique

*Bases de données IGN, LIDAR >__<
ELTE|§¢EIDRRNEALT|E§£:L * Précision décimétrique a métrique ? B i
STHEIEE | LES TRAVAUX PUBLICS \

* Référencement par GNSS (sauf risque inondation) ft_;)
LES SCENARI *Précision centimétrique a décimétrique centimétrique
CONCLUSION LA SCIENCE ET LA RECHERCHE >> — <

* Etudes géophysiques Sub-

* Exactitude de la mesure du potentiel et du temps centimétrique

* Précision sub-centimétrique \ y S/
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L’APPLICATION DU CADRE LEGAL

= PROJET D’ELARGISSEMENT DE L’OBLIGATION DE
REFERENCEMENT VERTICAL LEGAL

— IL EST IMPERATIF DE FACILITER L’ACCES A LA

LE CONTEXTE REFERENCE VERTICALE ET D’EN DIMINUER LE COUT
ET LEXISTANT

INTRODUCTION

LES BESONS " IMPORTANCE DE MAINTENIR DES OUTILS DE
CONVERSION VERS LE FUTUR SYSTEME MONDIAL

il = DIRECTIVE INSPIRE : IMPORTANCE DE MAINTENIR
DES OUTILS DE CONVERSION VERS LE SYSTEME

LES SCENARII EUROPEEN

CONCLUSION

IGN
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LES OPPORTUNITES POUR L’IGN

" OPTIMISER LES MOYENS DE PRODUCTION EN
CONTINUANT A REPONDRE AUX BESOINS DES

HROBEETOR UTILISATEURS

LE CONTEXTE
ET LEXISTANT

" ENVISAGER UNE POLITIQUE DURABLE
D’ENTRETIEN DE LA REFERENCE VERTICALE

LES BESOINS
UTILISATEUR

LE CADRE LEGAL = MIEUX CONNAITRE LE GEOIDE ET AMELIORER
ETINTERNATIONAE LES GRILLES DE CONVERSION ALTIMETRIQUE

LES SCENARII

CONCLUSION
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DES PROPOSITIONS DE SCENARII POUR UNE
EVOLUTION DE LA REFERENCE VERTICALE
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QUESTIONNEMENTS PREALABLES

= CONSERVATION DU SYSTEME DE REFERENCE
VERTICALE OU EVOLUTION VERS UN NOUVEAU
INTRODUCTION SYSTEME ?

Conservation Evolution

LE CONTEXTE

ET L’EXISTANT
. plus proche de la
-ES BESOINS . peu d’impact . réalité physique
g ClEI ' possibilité d’adopter P
cenARIO T grande précision une surface
enARO 5 . locale conventionnelle
COMPARATIF (EVRS)

PRECONISATIONS

ORGSR === biais, erreurs : écart Impact conséquent

a la réalité physique sur ['utilisateur
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QUESTIONNEMENTS PREALABLES

4-‘.-
INTRODUCTION -:__- Modele de géoide global

LE CONTEXTE
ET LEXISTANT

Modeéle de géoide local

Réseau géodésique Surface de conversion

et gravimétrique it 5 altimétrique
Surface topographique

LES BESOINS

velle réalisation

Points GNSS nivelés eéd&keitaele O m

(ERNIT)

SCENARIO 1
SCENARIO 2
SCENARIO 3
COMPARATIF
PRECONISATIONS

Vo

CONCLUSION ,
Recalcul du réseau
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SCENARII RETENUS

=" TROIS STRATEGIES SERONT ETUDIEES ;

= le maintien de la politique actuelle d’entretien du
INTRODUCTION réseau de nivellement par les triplets

= |la dématérialisation de la référence verticale

= la nouvelle réalisation du systeme de reférence,
appuyee sur un réseau de points de contrdle

LE CONTEXTE
ET LEXISTANT

LES BESOINS ) i
" POUR REPONDRE A UN MAXIMUM DES BESOINS
SUIVANTS :

= offrir des possibilités de reférencement vertical
= conserver un systeme de réeférence verticale stable

SCENARIO 1

SCENARIO 2 dans le temps
oURARATE = offrir des outils de conversion dans les systemes
PRECONISATIONS europeéens (directive Inspire) et mondiaux

= optimiser les colts d’entretien

= contribuer a l'infrastructure nécessaire pour la
recherche

CONCLUSION
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MAINTIEN DE LA POLITIQUE D’)ENTRETIEN PAR LES
TRIPLETS

Forces Faiblesses
= Maintien d’un réseau = Nivellement indispensable
e e matérialisé =  Moyens nécessaires élevés
R EENTEET - AFces a la référence par
ET LUEXISTANT nivellement + GNSS
= Grande précision
LES BESOINS = Pas d’impact en termes
=
LES SCENARII d'image
REAl ABLE = Suivi des évolutions = Pas de stratégie d’évolution
SCENARIO 1 temporelles = Pas d’amélioration de la
SCENARIO 2 AL e oM ofon 2 . 2
SCENARIO 3 =  Maitrise de la compatibilité connaissance du géoide
COMPARATIE aux normes internationales
PRECONISATIONS
CONCLUSION
Opportunités Risques
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DEMATERIALISATION DE LA REFERENCE VERTICALE
| 1 I (

Forces Faiblesses
= Economie immédiate = Perte de précision
INTRODUCTION . »y L rrea
= Acces a la référence par = Pas de possibilité de
LE CONTEXTE GNSS a la précision de la co-ntrole -
ET LUEXISTANT grille pres = Prise en compte particuliere
nécessaire des territoires a
LES BESOINS risques
LES SCENARII
REALABLE = Améliorations du = Report de charge sur les
SCENARIO 1 positionnement par GNSS collectivités locales
SCENARIO 2 z 9 . of_ o Pe o o
SCENARIO 3 = Evolution similaire du cadre = Impact négatif sur I'image
COMPARATIF Q 3 ’
RECONISATIONS international de I'IGN
CONCLUSION
Opportunités Risques
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NOUVELLE REALISATION DE LA REFERENCE
VERTICALE

Forces Faiblesses
= Maintien d’un réseau »  Peu d’économie de
INTRODUCTION matérialisé moyens
= Acces a laréférence par GNSS = Peu d’entretien du
LE CONTEXTE vell , de nivell
ET LEXISTANT ou nivellement réseau de nivellement
= Réseau de points connus dans ancien
LES BESOINS tous les systémes de = Modification des
références altitudes des repeéres
LES SCENARII . . .
=  Mutualisation des moyens = Mauvaise acceptation
PREALABLE 7 . d Z de | d
SCENARIO 1 avec I'entretien des réseaux e la part des usagers
SCENARIO 2 géodésiques et gravimétriques
SCENARIO 3 . . , N
COMPARATIF = Suivi des évolutions
PRECONISATIONS AL e
temporelles et maitrise de la
CONCLUSION compatibilité aux normes

internationales

Opportunités Risques

oy
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COMPARATIF DES SCENARII

_ Triplets Dématérialisation “

Mol /ccesala o S il
référence par GNSS
LE CONTEXTE Réseau matérialisé oui non oui
ET LUEXISTANT o
Optimisation des : :
non oui partiel
LES BESOINS moyens
Suivi temporel de . :
i oui non oui
la référence
PREALABLE Amélioration des .
SCENARIO 1 . non non oul
SCENARIO 2 connaissances
SCENARIO 3 ,- .
Impact sur I'image . mauvaise
aucun négatif

PRECONISATIONS de 'IGN acceptation

CONCLUSION
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COMPARATIF DES MOYENS NECESSAIRES A
CHACUN DES SCENARII

INTRODUCTION

LE CONTEXTE
ET LEXISTANT

LES BESOINS

PREALABLE
SCENARIO 1
SCENARIO 2
SCENARIO 3

PRECONISATIONS

CONCLUSION

I BN .

T T T T T T T T T T T T
2016 2021 2026 2031
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| I N\ I
LES PRECONISATIONS POUR UNE EVOLUTION DE LA

REFERENCE VERTICALE FRANCAISE : SCENARIO 3

" PHASE 1:
= Terminer le premier cycle ERNIT
INTRODUCTION . . -y 2
= Poursuivre la mise en conformite du RBF en
L E CONTEXTE tant que reseau gravimétrique o
ET LEXISTANT = Densifier le RBF sur les secteurs d’'intérét
" PHASE 2 :
S EESERES = Calculer une nouvelle grille de conversion
altimétrique
, = Recalculer le reseau de nivellement pour le
CCENARD L rendre cohérent avec la grille de conversion
SCENARIO 2 altimétrigue
SCENARIO 3 . .
COMPARATIF = Proposer des outils de conversion entre

ancienne et nouvelle réalisation

= Proposer des outils de conversion vers les
systemes internationaux

CONCLUSION

IGN
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| I N\ I
LES PRECONISATIONS POUR UNE EVOLUTION DE LA

REFERENCE VERTICALE FRANCAISE

= PHASE 3:
INTRODUCTION = Contrbler et entretenir la référence
 E CONTEXTE = Etudier les évolutions pour adapter la
ET LEXISTANT durée du Cycle

=" PARALLELEMENT :

= Se positionner en tant qu’acteur pour les
territoires soumis au risque inondation

LES BESOINS

PREALABLE

e = Communiquer aupres des utilisateurs :
oURARATE = Pour expliquer la nouvelle réalisation de référence
= Pour expliquer les modalités d’accés a la
référence

CONCLUSION

IGN
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CONCLUSION

IGN / SGN / PMR m 15/03/2017 m 31/32



LES PRECONISATIONS POUR UNE EVOLUTION DE LA
REFERENCE VERTICALE FRANCAISE

= CONSERVATION ET NOUVEAU CALCUL D’UN
RESEAU MATERIALISE

INTRODUCTION

LE CONTEXTE A
e " PHASE DE CONTROLE ET DE MAINTIEN DE LA

REFERENCE PAR REOBSERVATION DE POINTS
LES BESOINS D’APPUI

LES SCENARII . . .
" DEMATERIALISATION EVENTUELLE DE LA

REFERENCE DANS UN DEUXIEME TEMPS
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