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1. Introduction et principes de base

11. Introduction

Parmi les effets physiques liés a I'espace, la pesanteur est I'un des plus faciles a identifier. D’'une part, le
vecteur de pesanteur d’un lieu peut servir de signal pertinent pour I'étude de la répartition spatiale des
masses dans I'’environnement proche et lointain d’'un point. Ainsi, I'utilisation d’anomalies de pesanteur
dans les relevés géologiques ou dans I'exploration géophysique ainsi que dans d’autres études du sous-
sol en sont des exemples. D'autre part, diverses mesures physiques sont plus ou moins fortement influen-
cées par le champ de pesanteur et ses variations spatiales et temporelles. Cela concerne presque toutes
les mesures geodésiques telles que le nivellement, les angles verticaux, les azimuts gyroscopiques, les
mesures de direction horizontale et, indirectement, les mesures de distance et le GNSS (via les orbites des
satellites). Tout simple fil & plomb ou toute simple nivelle s’aligne sur le champ de pesanteur. Dans les
applications géodésiques, les influences du champ de pesanteur apparaissent généralement sous forme
de perturbations (bruit) et doivent étre prises en compte ou éliminées de maniére appropriée. Dans le
domaine de la métrologie (p. ex. balances, mesure de la puissance, mesure de la pression), 'accélération
de pesanteur agit comme un facteur d’échelle qui associe une force a une masse et permet ainsi de déduire
de nombreuses autres unités physiques a partir de l'unité de masse.

Les surfaces équipotentielles du champ de pesanteur ont une grande importance en géodésie et en topo-
graphie. En particulier le géoide, c’est-a-dire la surface équipotentielle qui coincide avec le niveau moyen
des mers. Cette surface de référence est utilisée pour définir les systémes altimétriques liés au champ de
pesanteur.

L’objectif de la mensuration gravimétrique est de connaitre avec précision le champ de pesanteur dans un
espace donné. Outre le potentiel de gravité en tout point sur, au-dessus ou au-dessous de la surface de la
Terre, cela comprend également la direction (déviations de la verticale) et des magnitudes des vecteurs de
pesanteur ainsi que leurs variations dans le temps.

1.2. Principes de base du champ de gravité

Le champ de pesanteur de la Terre est un champ de force conservateur et est décrit par le champ de
potentiel. Le vecteur de pesanteur est le gradient du potentiel et est déterminé par sa magnitude (pesan-
teur) et sa direction (déviations de la verticale).

Les méthodes géodésiques permettent de mesurer la valeur du vecteur de pesanteur (gravimétrie), la
direction du vecteur pesanteur (astronomie et GNSS) ainsi que les différences de potentiel (nivellement et
gravimétrie).

Le champ de pesanteur de la Terre est principalement causé par la force de gravitation newtonienne, selon
laquelle deux masses (de forme ponctuelle) s’attirent. Ceci est un principe basé sur la formule connue
suivante :

F= r%
Avec : F : force de gravité
I" : constante gravitationnelle = 6.67430 10-" m3kg-'s2
m+, M2 : masses des deux corps
r : distance entre les deux corps

A la surface de la Terre, nous pouvons utiliser en premiére approximation pour m: la masse de la Terre
(me ~ 5.972 1024 kg) et pour r le rayon moyen de la Terre (~6371 km). Cela donne F = 9.82 ms? - mz. La
force gravitationnelle s’obtient donc en multipliant la masse m2 par I'accélération gravitationnelle v. Pour
des calculs plus précis, il faut en premier lieu tenir compte de la forme ellipsoidale de la Terre. Par conven-
tion, on utilise jusqu’a présent les valeurs du « Geodetic Reference System 1980 » (GRS80) avec un
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demi-grand axe a = 6378137.00 m et un aplatissement f = 1/298.257222101 (dérivé du « facteur de forme
dynamique » J2 = 108263 10-8).

Sur la Terre, c’est toujours le produit ' me qui apparait dans les formules du champ de pesanteur et qui
peut étre déterminé beaucoup plus précisément que les différentes composantes. C’est pourquoi cette
« constante gravitationnelle géocentrique » (GM) est généralement fixée comme grandeur de définition
dans un systéme de référence géodésique. Dans le GRS80, GM = 3986005 108 m3s2. Comme la Terre
tourne une fois par jour autour de son axe, il faut encore tenir compte de linfluence de I'accélération
centrifuge. Pour une sphére de rayon r sa composante verticale z vaut :

z=—w? 1-cosep

¢ désigne ici la latitude géocentrique du point. Avec la vitesse angulaire de la Terre (w =7.292115 -
10-% rad/sec en GRS80), z a I'équateur est égal a -0,034 ms=. Aux pdles, z est égal a 0. Pour des calculs
exacts, il faut bien sar tenir compte de I'aplatissement.

L’accélération de pesanteur totale g résulte alors de la somme de l'accélération gravitationnelle et de
I'accélération centrifuge : g = v+z.

Comme la Terre n’est pas une sphére homogéne, mais qu’elle présente une répartition irréguliére des
masses, le champ de pesanteur réel est également assez irrégulier. Les principales raisons de ces irrégula-
rités sont, outre I'aplatissement, la topographie. Le Tableau 1-1 ci-dessous résume les principales compo-
santes du champ de gravité, en faisant encore la distinction entre les composantes stationnaires et variables.
La précision de mesure (absolue et relative) des gravimétres modernes est de l'ordre de grandeur de
108 m/s2.

Une autre subdivision importante du champ de pesanteur est faite en séparant l'influence d’'un modéle
standard de la Terre (ellipsoide de révolution, champ de pesanteur normal incluant I'accélération centri-
fuge) de tout le reste (champ de pesanteur anormal, anomalies de pesanteur).

Tableau 1-1 : ordres de grandeur des principaux composants du champ de gravité terrestre

ms2 Influence
Stationnaire | 10° Terre sphérique

102 Aplatissement, force centrifuge

104 Montagnes, vallées, dorsales océaniques, zones de subduction

105 Variations de densité dans la crolte et le manteau

106 Démes de sel, bassins sédimentaires, gisements de minéraux
Variable 106 Marées, pression atmosphérique

107 Variations des nappes phréatiques

108 Dérive de I'axe de rotation, topographie marine

10° Relativité générale

1.3. Unités

La pesanteur est en premier lieu une accélération. C’est pourquoi 'unité Sl habituelle est le ms2. D’autres
unités Sl souvent utilisées sont le mms2, ums-2 et, en particulier pour les indications de précision, le nms=.

Cependant, en géodésie et en géophysique, 'unité dans le systéme CGS « Gal » (dérivée de Galilée) est
toujours trés utilisée, bien qu’elle ne soit plus officiellement autorisée depuis 1978 pour indiquer les accé-
lérations. 1 Gal correspond a 1 cms=2. En particulier, les grandeurs milligal (1 mGal = 10-° ms-2) et microgal
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(1 uGal = 108 ms?) qui en sont dérivées sont encore tres souvent utilisées, dans ce rapport
également.

Pour indiquer les potentiels de pesanteur, I'unité officielle du Sl est le m2s2. Toutefois, 'unité GPU (Geo-
potential Unit, 1 GPU = 10 m?s2) est toujours une unité trés répandue dans les réseaux altimétriques, afin
de pouvoir comparer facilement les différences de potentiel avec les différences d’altitude (en métres). On
trouve aussi parfois I'unité « kGal m » (kilogal metres), qui est équivalente a la GPU.

La direction du vecteur de pesanteur (déviation de la verticale) est généralement indiquée en unité d’angle
(secondes d’arc ou cc). Pour ce faire, la composante horizontale du vecteur pesanteur est divisée par la
norme du vecteur de pesanteur.

Pour les gradients de pesanteur, I'unité « eotvos » (1 E = 10° Gal/cm = 10* mGal/m = 1 nms?/m =10 s?)
est encore parfois utilisée. La valeur standard du gradient de pesanteur vertical (0.3086 mGal/m) est donc de
3086 E.

1.4. Méthodes de mesure et instruments

La méthode la plus simple pour mesurer I'accélération de pesanteur (g) est la chute libre. Une masse de
test est lachée dans le vide et le temps (t) nécessaire pour parcourir une distance (d) est mesuré. On
obtient ainsi g = 2d/t2. Néanmoins, le probléme avec cette méthode est que dans le passé, les mesures de
temps et de longueur ne pouvaient pas étre effectuées avec une précision suffisante.

C’est pourquoi, jusque dans les années 1960, on préférait la méthode du pendule, qui exploite le fait que
la durée d’oscillation d’'un pendule dépend de la force de pesanteur. Mais méme ces appareils a pendule
présentaient de nombreuses difficultés dues a des erreurs systématiques, qui étaient principalement liées
a la stabilité de la suspension du pendule et qui devaient étre minimisées par différentes modifications
instrumentales. De nombreuses erreurs systématiques s’annulaient lors de la formation de la différence
entre deux stations, ce qui permettait de déterminer les différences de gravité avec une précision relative,
mais le rattachement absolu restait problématique.

Les premiers gravimétres statiques (par opposition aux pendules mobiles) sont apparus dans les années
1940. Ceux-ci fonctionnent selon le principe d’une balance a ressort et exploitent le fait que la longueur
d’'un ressort avec une masse de test suspendue varie en fonction des différentes forces de pesanteur. Ces
instruments ne peuvent mesurer que les différences de pesanteur, ce sont donc des gravimetres relatifs.
Grace a différentes constructions mécaniques (astatisation, Zero Length Spring), la sensibilité de ces
instruments est augmentée de plusieurs ordres de grandeur par rapport a une simple balance a ressort.
Les gravimetres relatifs actuels atteignent une précision de quelques uGal. Cependant, ils présentent
encore aujourd’hui le probléme de la dérive parfois irréguliére de I'appareil et de I'apparition de sauts dans
les mesures. Par rapport aux gravimeétres absolus, ils présentent le grand avantage d’étre transportables,
adaptés au terrain et faciles a utiliser. Les gravimétres supraconducteurs sont un cas particulier de gravi-
métre relatif. Il n’existe cependant pas encore de variante transportable et ils sont généralement utilisés de
maniére stationnaire et permanente pour observer avec une grande précision (a I'échelle du nanoGal !) les
variations de la gravité.

Les premiers gravimétres absolus modernes utilisant la méthode de la chute libre sont apparus au début
des années 1960 [Faller, 2002]. L’'augmentation de la précision a été rendue possible par I'utilisation
d’interféromeétres. D'autres augmentations de la précision ont ensuite eu lieu parallélement aux progrés
techniques dans la mesure de la distance (laser) et du temps (horloges atomiques). Une variante des
gravimétres a chute libre est le gravimétre a jet vertical (ou gravimétre balistique), dans lequel la masse
d’essai n'est pas simplement lachée, mais catapultée verticalement vers le haut. Ceux-ci présentent, du
moins en théorie, 'avantage d’un parcours de mesure symétrique par rapport aux gravimétres a chute libre.
Les gravimétres absolus actuels atteignent une précision de quelques pGal, ce qui a été confirmé par des
campagnes de comparaison internationales. Les développements futurs visent moins a augmenter la pré-
cision qu’a améliorer la transportabilité et la facilité d’utilisation. Les « gravimétres a atomes froids »
(gravimetres quantiques), dans lesquels la masse d’essai macroscopique est remplacée par la chute
d’atomes individuels, constituent également un développement récent.
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1.5. Bréve description de quelques gravimetres relatifs

Le gravimeétre Worden est un gravimeétre relatif astatisé et compensé en température, développé par Sam
Worden dans les années 1930 et mis sur le marché par Texas Instruments. Pesant seulement environ
2,5 kg, il fut le premier instrument réellement utilisable sur le terrain. Il n’avait pas besoin de batterie ex-
terne, car il n’était pas chauffé, mais stabilisé par un boitier a double paroi sous vide en verre de quartz.
Tout le dispositif a ressort était également en verre de quartz. Pour lire la valeur de pesanteur, on utilisait
deux vis de réglage avec une commande rapide (grande vis) et une commande fine (petite vis). La précision
indiquée de quelques centiémes de milligal ne pouvait étre atteinte que si la commande rapide n’était pas
déplacée. Mais cela limitait également la plage de mesure a environ 70 mGal au maximum. Les gravimeétres
Worden ont été utilisés a partir de 1949 a 'EPF de Zurich et a I'Université de Lausanne (en collaboration
avec I'Université de Genéve), et ce jusqu’en 1972 environ.

Les gravimeétres relatifs de LaCoste&Romberg (LCR) ont été développés a partir du milieu des années
1930, mais ils n’étaient pas vraiment adaptés au terrain au début. Contrairement aux gravimétres de Worden,
ils sont en métal, ce qui leur confére des avantages en termes de robustesse, mais ils doivent donc étre
chauffés en permanence a une température constante. Leurs particularités sont le ressort placé en biais
dans une chambre chauffée et le principe du « zero length spring », ce qui leur conférent une précision
théoriquement presque infinie. Une petite variation de la gravité entraine un changement relativement
important de la position de la masse d’essai. Le modele G de LCR a été commercialisé a partir de 1959. II
était beaucoup plus petit et plus Iéger que ses prédécesseurs, ce qui lui permettait d’étre utilisé sur le terrain.
Les gravimetres G ont une précision nominale de 0,01 mGal et une plage de mesure qui couvre toute la
Terre. Les gravimétres modéle D existent depuis 1968. lls sont pratiquement de méme construction que
les gravimetres G, mais ont une précision de lecture de 1 yGal. En revanche, ils ont une plage de mesure
de seulement 200 mGal environ. Les gravimétres LCR sont en principe a lecture optique. Mais il existe
aussi des systemes a rétroaction (feedback), dans lesquels la barre de mesure est toujours maintenue
dans la méme position et une force de rappel électrostatique (rétroaction) est mesurée, qui est nécessaire
pour maintenir la barre de mesure en position.

Les gravimétres LCR ont dominé pendant plusieurs décennies, jusqu’a ce que d’autres fabricants comme
Scintrex, Micro-g ou ZLS proposent des gravimetres relatifs adaptés au marché. Scintrex, Micro-g et
LaCoste&Romberg ont fusionné entre 1999 et 2006 pour former LRS (avec les divisions LaCoste&Rom-
berg-Scintrex pour les gravimeétres relatifs et Micro-g LaCoste pour les gravimétres absolus) et dominent
plus de 90 % du marché. ZLS (Zero Length Spring) est une entreprise fondée en 1991 par d’anciens
collaborateurs de LCR. C’est pourquoi leur gravimétre relatif (Burris) rappelle, du moins visuellement, les
gravimeétres LCR. Toutefois, hormis les principes de base (construction métallique, Zero Length Spring), il
s’agit d’'un instrument de conception récente, disponible depuis 2004 environ.

La société canadienne Scintrex a été fondée en 1967, mais n’a commencé a produire des gravimétres
relatifs a quartz qu’en 1989. Le premier modéle était le Scintrex CG-3, avec une précision nominale de
10 yGal, dont une variante était le CG-3M, qui atteignait une précision de I'ordre de 5 uyGal. Son avantage
par rapport aux gravimetres LCR résidait notamment dans sa compacité, la batterie étant également inté-
grée dans le boitier, ce qui permettait d’éviter une caisse de transport et des connexions par cable pendant
la mesure. De plus, l'instrument contenait des capteurs d’inclinaison qui permettaient de corriger la valeur
de la gravité mesurée. Le CG-3 était informatisé et disposait d’'un écran LCD de 4 lignes et d’'une mémoire
de 48 kilo-octets, ce qui permettait d’enregistrer environ 1200 mesures.

En 2002, le Scintrex CG-5 a été lancé sur le marché. Les améliorations par rapport au CG-3 étaient prin-
cipalement dues aux progrés de I'électronique et de la technologie informatique, ce qui a permis une con-
struction encore plus compacte. Le capteur lui-méme est resté pratiquement inchangé, mais de nom-
breuses innovations ont été apportées au systéme de feedback, a la stabilisation de la température ou a la
correction d’inclinaison. Ce modeéle pouvait atteindre une précision d’environ 5 uyGal. Désormais, il était
pourvu d’'un écran VGA LCD avec une résolution de 320x240 pixels, et sa mémoire interne consistait en
12 mégaoctets. Il était également possible de raccorder un récepteur GPS pour la détermination approxi-
mative de la position et la synchronisation du temps.
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Depuis 2016, le modéle CG-6 de Scintrex est disponible. Il est encore plus compact et léger que le CG-5
et est principalement commandé par une tablette connectée au gravimétre via Bluetooth. Désormais, un
récepteur GPS est intégré dans le boitier. Le capteur a également fait I'objet de quelques modifications, ce
qui a notamment permis de réduire considérablement la dérive, de diminuer les sauts possibles et d’effec-
tuer des mesures beaucoup plus rapidement. La précision nominale est désormais de <5 pGal.

Figure 1-1 : quelques gravimétres relatifs utilisés en Suisse. Rangée du haut : Worden, LaCoste&Romberg,
Scintrex CG-3 ; rangée du bas : ZLS Burris, Scintrex CG-5, Scintrex CG-6

1.6. Breéve description de quelques gravimeétres absolus

L’institut italien de métrologie IMGC (Istituto Metrologico Gustavo Colonnetti) a Turin (intégré depuis 2006
dans l'lstituto Nazionale di Ricerca Metrologica INRiM) a développé son propre gravimétre a jet vertical,
qui était opérationnel a partir de 1975 environ. Cet instrument a été utilisé entre 1978 et 1980 pour les
premiéres mesures absolues sur sept stations en Suisse [Kahle et al. 1981]. Plus tard, aprés quelques
modifications, trois autres mesures ont été effectuées en Suisse avec cet instrument (en 1987, répétition des
mesures a Guspisbach ; en 1997, mesures a Zimmerwald et au METAS). En 2003, un tout nouvel instrument
a été construit : le modéle IMGC-2.

Le développement des gravimétres absolus a été marqué, a partir des années 1960, principalement par
les travaux de J. Faller, qui a introduit I'interférométre dans les instruments a chute libre. La chambre de
chute a ainsi pu étre fortement raccourcie et les instruments sont devenus pour la premiére fois transpor-
tables. Le premier gravimétre a chute libre quelque peu commercial issu de ces travaux a été le JILAg
(Joint Institute for Laboratory Astrophysics a I'Université de Boulder, Colorado) en 1986, dont 6 exemplaires
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1.7. Correction des marées, marées terrestres permanentes

Les mesures gravimétriques fournissent un instantané de la pesanteur actuelle. Pour que les résultats
soient comparables, ils doivent étre corrigés de l'influence des facteurs variables. La plus importante de
ces corrections est la correction des marées. Elle tient compte de la force d’attraction variable du soleil et
de la lune, qui peut atteindre environ 0,28 mGal. En théorie, cette influence peut étre calculée a partir de
la position connue des corps célestes et de leurs masses. Mais comme la Terre n’est pas un corps rigide,
car elle se déforme de maniére élastique, le calcul devient plus compliqué. Les déformations du corps
terrestre solide et des masses d’eau des océans générent des forces d’attraction supplémentaires qui doi-
vent étre prises en compte. Au sens strict, on parle de marées terrestres lorsqu’on évoque la déformation
de la Terre solide. Dans le cas des marées océaniques, on considére surtout le déplacement des masses
d’eau des océans. Mais ces marées océaniques entrainent également des déformations supplémentaires
de la Terre solide et des modifications de la force de pesanteur, que I'on appelle « Ocean Loading ». Cette

charge océanique est d’'un ordre de grandeur inférieur a I'attraction directe de la lune et du soleil, mais elle
doit également étre prise en compte dans les mesures gravimétriques de haute précision.

Les principales longueurs d’onde (périodes) apparaissant dans la correction des marées sont d’environ
12 heures, 24 heures et 14 jours. Le signal de marée complet contient toutefois de trés nombreuses autres
parties. Les amplitudes et les phases dépendent du lieu. Les corrections de marée peuvent étre calculées a
partir de modéles globaux ou des observations d’un gravimétre de marée. En outre, la valeur moyenne des
effets de marée n'est pas égale a 0, mais il subsiste une partie permanente. En géométrie, cela se traduit
principalement par un renforcement de I'aplatissement de l'ellipsoide terrestre. En gravimétrie, il en va de
méme, provoquant en premier lieu une variation de la gravité en fonction de la latitude. Selon la maniére dont
cette partie permanente est prise en compte, on distingue différents systéemes de marée, qui jouent un role
aussi bien en géométrie (position et altitude des points) qu'en gravimétrie (force de gravité, et en fait aussi
pour les déviations de la verticale).

Dans le systeme « Tide-Free » ou « Non-Tidal », la partie permanente est réduite comme si le soleil et la
lune n’existaient pas. Leur influence est donc totalement éliminée. Il en résulte un aplatissement plus faible
de l'ellipsoide et une gravité légérement plus importante a I'équateur. Ce systéme est assez éloigné de la
réalité, mais il a tout de méme sa légitimation car, dans la détermination stricte du géoide selon Stokes,
toutes les influences extérieures au corps terrestre doivent étre soustraites. Les coordonnées des GNSS
internationaux (ITRS, ETRS89) sont indiquées dans le systéme Tide-Free.

Le systeme « Mean-Tide » contient la partie permanente de la lune et du soleil, a la fois en termes de
géomeétrie et de gravité. C’est celui qui correspond le mieux a la réalité et au niveau moyen de la mer. Dans
les systémes altimétriques également, on obtient naturellement des altitudes moyennes dans ce systéme,
si le nivellement n’est pas corrigé de l'influence des marées. Le modéle « mean tide » pose toutefois des
probleémes lors de la détermination du géoide, car il contient encore des masses en dehors du corps ter-
restre (champ de potentiel du corps terrestre moyen plus champ de potentiel du soleil et de la lune).

« Zero-Tide » est un compromis des deux systémes et résout le probléme dans la détermination du géoide.
Il ne concerne que la gravimétrie. En géométrie, le Zero-Tide correspond au systéme Mean-Tide. Dans
Zero-Tide, seule l'influence directe de I'attraction de la lune et du soleil est soustraite, mais I'effet indirect
qui résulte de la déformation de la Terre élastique est conservé. Cela signifie que le champ de potentiel
dans Zero-Tide correspond a celui du corps terrestre moyen.

La question des systémes de marée a été abordée pour la premiére fois par I'’Association internationale de
géodésie (IAG) en 1979, et le systéme Tide-Free a été adopté dans la résolution n 15. Cette décision a été
prise suite a la remarque de certaines personnes sur le fait que le systéme « Mean-Tide » utilisé jusqu’alors
posait des problémes pour la formule de Stokes dans la détermination du géoide. D’autres géodésiens ont
alors objecté que le systéme Tide-Free était trop éloigné de la réalité et donc inadapté a un modéle terrestre
moyen. L'IAG a alors revu sa position et recommandé dés 1983, dans la résolution n°9, le systéme Zero-
Tide pour les calculs de champ de potentiel et, dans la résolution n°16, le systeme Mean-Tide pour la
géomeétrie. Aujourd’hui encore, tous les systémes sont toutefois utilisés en paralléle.
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2. Objectif et structure d’un réseau gravimétrique national

L’objectif principal d’'un réseau gravimétrique national est de fournir une base uniforme pour toutes les
mesures gravimeétriques relatives destinées a la géodésie et a la géophysique. Comme pour les réseaux
géodésiques en planimétrie et en altimétrie, les utilisateurs de gravimétres relatifs ont besoin d’'un réseau
de points fixes général aussi précis que possible, sur lequel ils peuvent baser leurs mesures de gravité.

Le réseau de base gravimétrique est réalisé par des points stables marqués, dont les valeurs absolues de
gravité sont connues avec une grande précision. Les coordonnées planimétriques des points ne doivent
étre connues qu’avec une précision de quelques métres, et l'altitude n’est pas non plus nécessaire pour la
tache proprement dite, soit I'utilisation comme points de raccordement. Pour d'autres utilisations des points
du réseau gravimeétrique (p. ex. interpolation de la gravité, détermination du géoide, études géodyna-
miques) et pour la surveillance de I'évolution de la gravité, il est cependant préférable de connaitre le plus
grand nombre possible de coordonnées planimétriques et altimétriques bien définies.

Un réseau de base moderne de gravité s’appuie sur quelques mesures absolues et de haute précision (de
'ordre de 2 yGal). Cette « colonne vertébrale » peut étre densifiée en d’autres points par des mesures
relatives précises et répétées.

Les gravimétres absolus modernes sont régulierement comparés entre eux lors de campagnes de compa-
raison et fournissent directement la gravité sans erreur systématique majeure et avec une grande précision.
Il n’est donc pas nécessaire de se connecter a un réseau international supérieur. Néanmoins, il est courant
de relier les réseaux de base nationaux de gravité entre eux par des mesures relatives. Cela permet un
contréle supplémentaire et le calcul d’'un réseau continental supérieur.

Outre le réseau de base gravimétrique, les mesures gravimétriques nécessaires a la compensation stricte
des réseaux de nivellement sont également mentionnées dans ce rapport. Ces mesures sur les points
principaux et auxiliaires du nivellement fédéral sont indispensables pour le calcul des cotes géopotentielles,
des altitudes orthométriques et des altitudes normales. Ces points, avec leurs valeurs de gravité mesurées,
font partie intégrante d’'un cadre altimétrique moderne et y sont également documentés. lls ne font pas
partie intégrante du réseau gravimétrique national.

De méme, les importantes mesures relatives effectuées pour le relevé gravimétrique du territoire [Klingelé
et Olivier, 1980] ou pour les travaux de I'Atlas gravimétrique de la Suisse au 1:100 000 [Olivier et al., 2010]
ne sont pas considérées comme faisant partie du réseau gravimétrique national. Ces points sont certes
également importants pour la mensuration nationale (détermination du géoide, interpolation de la gravité), mais
ils sont surtout utilisés en géophysique. Les mesures destinées a d’autres taches (comme l'aérogravimétrie,
I'exploration, la microgravimétrie, I'archéologie) ne sont pas non plus comptées dans le réseau gravimé-
trique national. Mais ces données sont également documentées et gérées par I'Office fédéral de topogra-
phie swisstopo, pour autant qu’elles soient utiles a la mensuration nationale. Ceci ne fait toutefois pas
I'objet du présent rapport.
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