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I/ Le gravimètre relatif à supraconductivité 
 

                            
 
Gravimètre supraconducteur GWR C026 en 

  fonctionnement à l’Observatoire Gravimétrique 
  de Strasbourg depuis juillet 1996 
 
�� Instrument d’observatoire 
�� Principe de lévitation magnétique (équivalent du ressort mécanique) 
�� Détection de déplacement capacitive  
�� Asservissement magnétique 
 



 
Avantages: 
 
�� Mesures en continu 
�� Linéarité 
�� Très forte sensibilité (~ nanogal =  m.s 210 11 −−  ~ 1 pico-g, où g est la valeur 

moyenne de la gravité terrestre en surface)  
�� Très faible dérive à long terme 
 
 
Inconvénients: 
 
�� Très basse température de fonctionnement (hélium liquide) 
�� Isolation thermique requise (dewar cryogénique) 
�� Instrument relatif (étalonnage requis) 
 
 
Traitements des données 
 
�� Prétraitement 
 - élimination des perturbations liées aux séismes, orages, problèmes d’acquisition 

numérique, interventions humaines (transfert d’hélium liquide, maintenance) 
 
�� Analyse par MMC des contributions suivantes: 
 -marées terrestres + surcharges des marées océaniques 
 - admittance atmosphérique (si restriction à la pression locale) ou calcul global à 

partir des champs de pression des centres météorologiques 
 - effet instrumental à long terme  
  
- Obtention des résidus de gravité 
- - recherche de signaux géodynamiques de très faible amplitude 
 
Apport du gravimètre supraconducteur 
 
�� Marées terrestres: 
 - termes quart-diurnes (potentiel de degré 4) 
 - termes ter-diurnes, semi-diurnes, diurnes (degré 2 et 3) et longue période 
  
�� Surcharges océaniques: 
 - validation des modèles de marées océaniques  
 - étude de la réponse dynamique des océans  
 
�� Surcharges atmosphériques: 
 - contributions locale/globale de pression 
 - impact des ondes thermiques (S1, S2, Sa) 
 



 
 
�� Rotation de la Terre: 
 - détection de la signature gravimétrique du mouvement du pôle (terme annuel et 

Chandlérien)   
- résonance du noyau liquide (Free Core Nutation) 

 

 
 

Signature gravimétrique du mouvement du pôle de rotation terrestre observée à Strasbourg 
par les gravimètres supraconducteur et absolu (Hinderer et al. 1999) 

 
 
�� Géodynamique globale: 
 - détection des modes oscillatoires de la graine solide (Slichter) et du noyau fluide 
 
II/ Le gravimètre absolu balistique 
 
 
�� Instrument portable 
�� Gravité restituée par analyse de la trajectoire d’un corps en chute libre dans le vide 



 - mesures de temps par horloge atomique au  rubidium 
- mesures de distance par interférométrie laser 
 

Avantages: 
 
�� Instrument absolu  
�� Précision de l’ordre du microgal  
�� Exactitude 1-2 microgal 
 
Inconvénients: 
 
�� Mise en œuvre lourde 
�� Mesures discontinues 
�� Stabilité de l’horloge? 
 

         
 

Gravimètre absolu FG5 modèle 206 (Micro-g Solutions Inc.) en opération au 
 site de Strasbourg  

 
Corrections appliquées aux mesures 
 
Instrumentales: 
 
�� vitesse de propagation de la lumière 
�� prise en compte du gradient vertical de gravité 
�� transfert au sol (même gradient) 
 
 



 
Géophysiques: 
 
�� marées terrestres (modèle ou observations si accessibles) 
�� surcharge des marées océaniques (altimétrie satellitaire ou modèle 

hydrodynamique) 
�� surcharge atmosphérique (correction locale –0.3 microgal/millibar ou calcul global) 
�� mouvement du pôle de rotation 
 
 

Apport du gravimètre absolu 
 

Géodésie/Géodynamique/Tectonique 
 

�� Etalonnage des gravimètres supraconducteurs et suivi de leurs dérives 
�� Etablissement de lignes de calibration pour gravimètres de terrain 
�� Suivi des réseaux de répétitions (tectonique, volcanologie) 
�� Etablissement des points du 1er ordre des réseaux gravimétriques  
�� Rattachement des marégraphes 
 

 
  

Stabilité à long terme de la gravité à Strasbourg de Fébrier 1997 à Mars 1999 
(Hinderer et al. 1999) 



 
 
�� Observations des variations de gravité à long terme (mouvement du pôle, 

hydrologie) 
�� Observations des variations temporelles en des sites privilégiés (surcharges 

océaniques à proximité de la mer) 
 
Remarque: Suivi du mouvement vertical du sol 
 outil complémentaire aux techniques de positionnement de géodésie classique et 

spatiale (GPS, Interférométrie laser, DORIS, SAR, nivellement, …) de précision 
(sub-) centimétrique et sensible aux transferts de masse 

 
 
 
Sites WEB concernant la gravimétrie absolue et supraconductrice 
 
 

 
Réseau mondial des gravimètres supraconducteurs participant au Global 
Geodynamics Project  
 
 



 
http://www.eas.slu.edu/GGP/gwrhome.html   (site du constructeur des gravimètres 
supraconducteurs GWR Instruments) 
 
http://www.eas.slu.edu/GGP/ggphome.html (site du projet international de réseau de 
gravimètres supraconducteurs incluant une bibliographie) 

 
http://www.microgsolutions.com (site du constructeur des gravimètres absolus incluant 
une bibliographie) 
 
http://eost.u-strasbg.fr/obsgrav/Accueil.html (site de l’Observatoire Gravimétrique de 
Strasbourg) (en cours de remaniement) 
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