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Action Spécifique Gravimétrie
Coord S. Merlet, co-Coord L. Seoane

PIN PGravi
AG, SG, RG, X?

Resp S. Merlet
Resp Tech N. Le Moigne

Coord Budget O. Charade

Gestion emprunts
N. Le Moigne,

G. Pajot-Métivier

Site Internet
S. Merlet

N. Le Moigne

Utilisateurs

Métrologie
S. Merlet, S. Bonvalot

Référentiel & Imagerie
L. Seoane, G. Pajot-Métivier

AG : Gravimètre Absolu (mesure directement en unité SI): gravimètres à coin de cube (FG5, A10) et atomique (AQG, CAG)
SG : Gravimètre Supraconducteur (gravimètre relatif, nécessite un étalonnage de son facteur d’échelle CF): (iOSG, iGrav, OSG)
RG : Gravimètre Relatif à Ressort : (CG5-6, gPhone)
vgg : gradient vertical de gravité
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Version 30/03/2023

Ø Réseau Permanent RPG,
5 Stations multi-instrumentées
dont 4 avec SG, Strasbourg, Larzac, 
Trappes, Rustrel, Grace

§ Mesures permanentes SG
§ Mesures absolues répétées AG

Ø Réseaux Répétés RRG
§ Marégraphique
§ Polaire
§ Collaboratif 
§ Ligne d’étalonnage
Ø Réseaux Partenaires         

Ø 1 site de référence Trappes

Ø 4 sites de comparaison
Ø Traçabilité au SI
§ Budgets d’incertitude
§ Comparaisons nationales
§ Etalonnage des facteurs 

d’échelles CF (SG+RG)

Ø Proposition de protocoles 
de mesures AG, CF, vgg

Ø Evaluation des nouveaux 
instruments 

Ø Réseaux de référence
§ IGN, SHOM, …
§ Lien RENAG

Ø Campagnes terrestres
Ø Campagnes marines
Ø Campagnes aéroportées
Ø Imagerie de la structure
Ø Intégration données 

sol/satellite
Ø Implication IGRF, IGRS

Ø Suivi  RPG  (AG+SG)
Ø Suivi RGG (AG)
Ø Analyse des données
Ø Diffusion des produits, 

IGETS , SNO, BGI

Ø Lien aux références 
mondiales (CIPM KCDB, 
CMC, SC Gravimetry), BGI

Ø Traçabilité des produits

Ø Maintien de 
l’infrastructure nationale

Ø Intégration référence 
globale

Ø Diffusion des données BGI

SNO (INSU ANO3 
Gravimétrie & 
Géodésie)



PIN PGravi : instrumentation variée
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masse

ressort

Capteur 
capacitif

Portable (très), terrain

Dérive, nécessite A/R

Faible maintenance

6 Hz

sg = 10 nm.s-2 en 100 s

Dg = 10 nm.s-2

Déplaçable, permanent ou semi-

permanent

Dérive NL, nécessite suivi absolu 

(CF, dérive)

Maintenance ~ annuelle

12 Hz (1 Hz)

sg < 0.1 nm.s-2 long terme

Mesures continues

1 Hz, U < 100 nm.s-2

sg = 10 nm.s-2 en 4000 s (4 nm.s-2)

Très Mobile

Environnement labo et extérieur, 30 min

0.1 Hz, U ~ 30-50 nm.s-2

sg = 10 nm.s-2 en 400 s

Mobile, déplaçable

Environnement protégé, 2-3 d



PIN PGravi : instrumentation contrôlée
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Vérification AG,
Comparaisons 
internationales KC,
Comparaisons 
nationales, …
…ouverte (SHOM, IGN, 
IRD…)

Caractérisation AQG, 
formation

Avec AG, suivi SG : CF 
et dérive

Étalonnages CF (avec 
ligne d’étalonnage), 
Tilts

Instruments suivis, étalonnés, traçables au SI, fiables



Outil de gestion et suivi des instruments
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• GMI – un outil DT-INSU • Adapté à la gravimétrie

Id : user
mdp : user



Fiche de vie – documentation – historique
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Réservations via l’ASG
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Réservations via l’ASG
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 Charte
 

 

 

 

CHARTE 
- Emprunt d’instruments et de matériels du parc PGravi - 

 

L’emprunteur s’engage à : 

 

- Respecter les protocoles d’utilisation et de transport établis par les responsables de PGravi ainsi que le 
calendrier prévu pour le retour de l’instrument. 

- Prendre en charge tous les frais relatifs au dédouanement, à l’envoi et au retour du matériel, du lieu de 

stockage au lieu d’expérimentation. 

- Privilégier le service logistique du CNRS, ULISSE pour le transport et l’assurance du matériel 

(http://ulisse.cnrs.fr/). Il est indispensable de souscrire à une assurance avec ULISSE pour le transport, le 
stockage et le déploiement de l’ instrument pour la durée de la mission. 

- Rendre les instruments avec l’ensemble des batteries chargées. 

- Nettoyer l’instrument emprunté et ses accessoires avant restitution. 

- Prendre en charge les frais de mission éventuels impliquant les personnels techniques du PIN PGravi. La 
participation directe à la mise en œuvre en campagne des instruments ou toute demande spécifique 
d’ ingénierie supplémentaire est soumise à l’accord du responsable du PIN PGravi. 

- En cas de problème ou incident technique durant l’emprunt, le signaler aux responsable et responsable 

technique du PIN PGravi. 

- Faire un retour technique suite à l’utilisation de l’instrument et ses accessoires, au responsable technique du 

PIN PGravi. 

- Fournir des photos durant la mission effectuée avec l’instrument ainsi qu’un texte explicatif. Cet ensemble 

alimentera la banque de photo sous HAL et pourra être utilisé par les responsables du PIN pour diffusion 

dans les actualités de l’Action Spécifique Gravimétrie et de Résif-Epos.  

- Valoriser les données obtenues grâce à l’utilisation de l’instrument emprunté du PIN PGravi et mettre les 

données en accès public via l’Action Spécifique Gravimétrie, au plus tard trois ans après le début de 

l’expérience (date de première donnée acquise avec le matériel du PIN PGravi). Pour les missions longues, 

cette durée d’embargo pourra être au total de quatre ans. Le PI scientifique devra faire cette demande 
spécifique au responsable du PIN PGravi. 

- Identifier explicitement le parc et l’instrument, dans les publications et communications résultant de 

l’utilisation de l’instrument emprunté du PIN PGravi de l’Action Spécifique Gravimétrie. Informer le bureau 

des publications et communications effectuées. 

- Indiquer dans les remerciements des publications « Ces mesures ont été réalisées avec un (ou des) 

instrument(s) du Parc Instrumental Gravimétrie de l’INSU-CNRS avec le soutien de l’Action Spécifique 

Gravimétrie Résif. ». Ou pour les communications en anglais dans les acknowledgments : « These 

measurements were carried out with one (or some) instrument(s) of the Parc Instrumental Gravimétrie de 

l’INSU-CNRS with the support of the Action Spécifique Gravimétrie Résif. » 

- Sur demande du bureau de l’Action Spécifique Gravimétrie Résif, écrire une brève pour la lettre Résif sur les 

travaux et résultats relatifs à l’utilisation de l’instrument emprunté du PIN PGravi. 

- Sur demande du bureau de l’Action Spécifique Gravimétrie Résif, présenter à l’Assemblée Générale de 
l’Action Spécifique Gravimétrie Résif les travaux et résultats relatifs à l’utilisation de l’instrument emprunté 

du PIN PGravi.  

- Les données seront soumises à la licence publique CC-BY-NC. 

 

 

 

Nom du projet :  

 

 

Nom du responsable :  

 

 

Dates d’emprunt du matériel : 

 

 

Date et signature : 

 

 

  

 

 

Lettres de soutien 



Gravimètre relatif Scintrex – fonctionnement

masse placée dans un capteur capacitif – allongement du ressort
(la mesure de pesanteur revient à une mesure de tension électrique)



Stratégie de mesure



Applications - 1

Réseau à l’échelle d’un « petit » pays
300 km* 100 km
1pt / 5km
Précision 0,1mGal

Etude locale
150m*150m
1pts / 4m
Précision 5uGal



Applications - 2

Monitoring hydrologie

•Large scale RG
•Drift correction AG

•Spatio-temporal variation
•Surface to depth observation

•No spatial limitation



Applications - 3

‘suivi des variations spatio-temporelles de pesanteur à Taiwan’

CG5 + FG5 – 2 équipes      
70 points relatifs – 1 mois – précision 5~10 
uGal

AQG – 1 équipe
70 points – 10jours – précision 5 uGal ?

20km



Traitement des données



Traitement des données



Documentation d’un site



Exemples de disfonctionnements

Sensor T°

Gravity

Gravity residual #1
Gravity residual #2

Pb contrôle en T°
 offset

Pb bruit capteur



Autres matériels disponibles

Claies de portage

Trépieds



Mise en pratique – calcul d’un gradient vertical



Mise en pratique – calcul d’un gradient vertical

Mer  bruit
Topographie



IAG / GGOS Scientific Service

Créé en 1951 (IUGG)

est un des services du IGFS 

(International Gravity Field Service)

Missions : Collecter, archiver, valider et 

distribuer les données gravimétriques.

Objectif : distribution des données 

gravimétriques ainsi que des produits 

développés (logiciels, cartes, modèles)

site du BGI: http://bgi.obs-mip.fr

MISSION & OBJECTIFS



BASES DE DONNÉES GLOBALES

Mesures relatives terrestres

(plusieurs millions)

Mesures relatives marines

(> 10 millions)

Stations de références 

IGSN71 / Potsdam networks

(9560 dont 717 réoccupations)

Mesures 
absolues

(depuis 2007)

http://bgi.obs-mip.fr

Depuis 2014 500 demandes de 

données par an. 

Distribution de plusieurs millions de 
données gravimétriques.



BASE DE DONNÉES MESURES RELATIVES

Exemple de landing page

Mesurer

A
rch

ivage

Attribution doi



BASE DE DONNÉES MESURES RELATIVES

ACCÈS AUX DONNÉES

Information et  doi des campagnes

Sélectionner votre région

Formulaire de demande



BASE DE DONNÉES MESURES RELATIVES
Comment citer les données ?

Génération doi par requête
Ensemble de plusieurs campagnes

Validation



BASE DE DONNÉES AGRAV

MESURES ABSOLUES

Une nouvelle application AGRAV est en cours de développement (SEDOO/OMP)
Recherche par station, réseaux, institution ou instrument

Mise en place de l’attribution de doi automatique (doi par réseaux et instrument)

Etat actuel de la base:
• 5237 observations  

• 65 institutions de 33 pays

• 1390 stations

• 78 Gravimètres absolus:

39 FG5, 13 A10, 4 FG5X


