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L’Observatoire Nationale Français de glissement

-> combinaison de plusieurs techniques 
de surveillance pour une meilleure 
compréhension des processus de 
glissement de terrain

Focus sur les mesures EDM sur réflecteurs 
& corrections atmosphériques

http://www.ano-omiv.cnrs.fr/

: “Observatoire Multidisciplinaire des Instabilités de Versants”

http://www.ano-omiv.cnrs.fr/
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Observations en milieu montagneux

Associées à des conditions climatiques difficiles et variées

1 km

Glissement de terrain de 
Super-Sauze
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Mesures EDM sur des prismes placés sur 
les glissements

La Clapière, 
Alpes du Sud, 
France

1100 m

500 m

Composer avec:
longues-distances (> 1500 m) and
différences d'altitude (> 700 m)

La Valette, Alpes du Sud, France
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Glissement de La Valette, Alpes

Station totale automatisée
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Avant : déplacement local sur 2 sites avec 2 GNSS

Site LVAL : GNSS sur pilier

GNSS LVA1 site

GNSS LVA2 site
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- Réseau de 55 prismes
- Observés toutes les 1 à 3h

Station

Trimble S9, HP 1”, Long Range

Depuis 2019 ; une station totale avec mesure 

permanente
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Détail sur la partie basale

Mesures historiques en mode campagneDepuis sept. 2019, station totale 
automatisée
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Réfraction atmosphérique pour EDM

Modèle de cycle journalier du coefficient de 
réfraction k pour différentes hauteurs de 
trajectoires de rayons au-dessus du sol 
(Hübner, 1978)

Problème majeur pour l'estimation du 
gradient vertical réel de n

L'indice de réfraction de phase n est 
défini comme suit :

L'indice de réfraction de l'air est fonction de:
- la composition gazeuse de l'atmosphère
- la quantité de pression de vapeur d'eau dans l'atmosphère
- la température du mélange
- la fréquence du signal rayonné

Coefficient de réfraction k :

La courbure du chemin de 
l'onde (1/r) définie par

Gradient vertical de l'indice de réfraction de l'air :



Détermination de l’indice de réfraction

• 1→ sur le site de la station t, P

• 2→T, P aux deux extrémités

• 3→ le long de la ligne de visée

• (Savsek et al. 2013 : dist. ~4.5
km)

• →Méthode simplifiée (Follacci et al. 1999)
• Corrections atmosphériques calculées à l'aide 

de réflecteurs stables

INGEO 2020 & SIG 2020: Virtual conference, October 22-23, 2020

La Clapière, 
Southern French
Alpes

11

La Valette

t, P, H



Formule de la correction atmosphérique du Trimble S9

INGEO 2020 & SIG 2020: Virtual conference, October 22-23, 2020

Distance inclinée brute SD

Pression

température

J & N constantes fournies par le fabricant
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Effets pour 3 distances caractéristiques 500,

1 km et 2.5 km

Effet de la correction 
atmosphérique

~2 cm à 500 m

~12 cm à 2.5 km

Variations diurnes

De pic à pic ~2 cm à

1 km 

De pic à pic ~4 cm à
2.5 km
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Conclusion

• Afin d'estimer la position de réflecteurs situés sur de grands
glissements de terrain avec de grandes différences d’altitude, il
est nécessaire d'appliquer des corrections atmosphériques sur
les distances selon la pente.

• La méthode classique consiste à utiliser les observations
météorologiques prises à l'une ou aux deux extrémités de la ligne
de mesure.

• Pour le glissement de terrain de La Valette avec des mesures de 

2.2 km de long, nous estimons à 12 cm l’écart en utilisant la 

formule des fabricants (par exemple Trimble).
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Propositions futures

1-appliquer le gradient vertical de 

température ?

En utilisant plusieurs mesures 

météorologiques 

2 – mesures combinées GNSS et 
EDM au même point (campagne 
épisodique) => correction de la 
position estimée

Pression à l'altitude de la 
station ~1400 m

Ajout des mesures 
météorologiques à une altitude 
plus élevée.

P
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Analyse de la réfraction atmosphérique sur l'électronique Mesures 

appliquées à la surveillance des glissements de terrain

Ferhat, G. 2, 3, C.FONTAINE 1
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INGEO 2020 & SIG 2020:

8ème conférence internationale INGEO sur l'arpentage d'ingénierie

4ème symposium SIG sur la géodésie d'ingénierie, du 22 au 23 octobre 2020.

http://ingeo-sig2020.hgd1952.hr/

ITES Institut Terre et Environnement de 

Strasbourg

http://ingeo-sig2020.hgd1952.hr/

