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MISSION DE RATTACHEMENT ALTIMETRIQUE 
DE L'ILOT DU PLANIER 

AU NIVELLEMENT GENERAL DE LA FRANCE 

par Germain DEscossY 

I. - EXPOSE DES MOTIFS ET CONDUITE DES TRAVAUX. 

Les travaux faisant l'objet de cette mission ont ete effectues ala demande de Monsieur 
CouTEAUD, Ingenieur en chef des Ponts et Chaussees, Directeur du port de Marseille. Le Service 
maritime des Ponts et Chaussees de ce port se propose en effet d'installer en I 96o un maregraphe 
de precision sur l'ilot du Planier situe a I 5 km au large de Marseille, et a I 3' 5 km du maregraphe 
origine du nivellement (fig. I). 

FIG. I. - L'i!ot du P!anier. 

Le probleme consiste a rattacher altimetriquement l'ilot au reseau de nivellement conti
nental, ce qui permettra de connaitre ulterieurement les differences des niveaux moyens entre 
les deux maregraphes precites, ainsi que les variations respectives et comparatives de ces niveaux 
moyens. I1 apparait que, si le maregraphe origine situe au fond de 1' anse calvo depuis I 8 8 5, 
est soumis a des courants cotiers perturbateurs, le maregraphe du Planier peut etre considere 
comme une station oceanique de pleine mer dont les observations donneront rapidement des 
indications tres precieuses. 

Le probleme du rattachement de l'ilot a ete facilite par !'existence d'un phare dont la 
plateforme situee a 63 m d'altitude a permis !'execution des visees d'observation au voisinage 



 

                             2 / 12

- 6oz-

de l'horizontale; ces visees passent a 6o m environ au-dessus du plan d'eau moyen pour les 
COtes de jonction de IO km qui ont ete choisis (fig. z). 

La reconnaissance a ete effectuee en juillet I 9 59 par le Chef de section. Les operations 
~~orcees en novembre et arretees en decembre par le mauvais temps ont ete reprises de mai a 
JUln I96o. 

FIG. 2. - Le phare du Planier. 

II.- ORGANISATION ET MARCHE DES TRAVAUX. 

A) Schema des operations. 

Le rattachement du maregraphe de l'ilot du Planier au maregraphe 0, de l'anse Calvo 
comprend essentiellement deux elements : 

I) un cheminement de haute precision effectue aller et retour sur le littoral, et reliant 
le maregraphe a la station du Mont Rose, choisie sur la partie de la cote la plus rapprochee du 
Planier, facilement rattachable au reseau et de meme altitude que le phare; 

z) un faisceau de visees reciproques et simultanees realisees au theodolite Wild T 3 et 
reliant la station duMont Rose ala plateforme du phare distante de Io,4 km. 

Pour assurer un controle independant de ces mesures on a procede a une determination 
complementaire en empruntant un itineraire different, passant par l'ile de Pomegues. 

Cet itineraire comprend: une traversee de z km, un cheminement de precision de 3,6 km 
dans l'ile, et enfin une traversee de 10,4 km reliant le phare du Planier, realisee comme pour la 
traversee de Mont Rose- Planier par visees reciproques et simultanees au theodolite Wild T 3 • 

Une traversee de 6 km reliant les stations duMont Rose et de Pomegues assure en outre 
une fermeture transversale qui complete l'etude de la precision des observations sur le triangle 
Mont Rose - Planier- Pomegues - A.B.C. (fig. 3). 
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B) Marche generale des travaux. 

Du 9 novembre au I4 decembre I959, avec arret en raison de mauvaises conditions 
atmospheriques, et du 20 mai au I 5 juin r96o. 

Il est a remarquer que ces operations se situent a 6 mois d'intervalle et au voisinage 
des deux solstices. 

Schema M .M! aux Morts 

N / """'''"'"" 
• Cap de Croix 

Pomegues 

A Plan1er 

FrG. 3· - Schema des itineraires. 

I 0) Travaux preliminaires d'equipement. 

•Mont 
Rose 

Construction de piliers supports d'appareils aux stations d'observation A.B.C. et N. 
Confection et mise en place de mires : 
I sur la plateforme du phare du Planier (fig. 4); 2 au Mont Rose (fig. 5); 2 a Pomegues; 

I au cap de Croix; I pres du Mont aux Morts d'Orient. 
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Chaque mire a ete placee de fac;on a etre visee de la station opposee au voisinage de 
l'horizontale. 

Rattachement des mires aux sta-
tions. 

Pose des reperes de nivellement. 
Rattachements altimetriques des re

peres scelles sur l'llot du Planier a la 
station sur la plateforme du phare. 

Determination geodesique des sta
tions de Pomegues - Mont Rose -
Planier et calcul des distances geode
siques correspondantes. 
2o) Observations. 

a) Cheminements. Les chemine
ments ont ete executes suivant la me
thode de haute precision aller et retour; 

cheminement M B sur le littoral : 
longueur : 8, I km; 

ecart entre aller et retour : 5 mm; 
cheminement NC a Pomegues: lon
gueur: 3,6 km 

FIG. 4.-Mire rectangu!aire sur !e phare du Planier. ecart entre aller et retour : I mm. 
b) Traversees. Les 2 traversees MN 

(z 150m) et BC (6 I2.5 m) ont ete effectuees au niveau Wild N 3 et au theodolite Wild T 3 (fig. 5). 

Les 2 autres traversees ABet AC de IO 400 ill ont ete realisees au theodolite T3 seulement. 

FrG. 5. - Pi!ier s et mire au Mont Rose 

Pour chaque traversee, et pour les operations au niveau comme pour celles au theo
dolite, les observations ont ete reciproques et simultanees la synchronisation a ete assuree par 
l'emploi d'appareils radio emetteurs-recepteurs. 
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Les observations au theodolite ont ete effectuees a la cadence d'un pointe a la minute, 
avec changement de position du cercle toutes les 2 minutes (soit CG, CD, CD, CG, CG, CD,etc ... ) 
afin que les 2 pointes constituant une mesure zenithale ne soient separes que par un intervalle 
de temps d'une minute. Une permutation des 4 operateurs et des 4 theodolites utilises a ete 
assuree sur les cotes AB et AC. 

Enfin, la pression atmospherique et la temperature de l'air ont ete relevees a chaque 
station d'observation toutes les heures environ; la temperature de l'eau a ete prise au debut 
eta la fin de chaque seance. 

III. - RESULTATS BRUTS (extraits des tableaux journaliers d'observation). 

A) Cheminements : 

d.n de Mont aux Morts a Mont Rose - M B ............. . 
d.n de cap de Croix a Pomegues - N C ................. . 

B) Traver sees: 

traversee Mont aux Morts - cap de Croix - M N ......... . 
340 mesures reciproques et simultanees au niveau - d.n .... . 

7 zenithales au theodolite (a titre d'essai) ................. . 
traversee Mont Rose - Pomegues - B C ................ . 

Nombre Nb temperature moy. Pression dn moyen 
de Dates de (en m) 

mesures jours _:_I~ 
moyenne 

IO) en novembre - decembre I 9 59 

20 nov. 
184 au 8 qo6 I 504 760 - I,I35 

4 dec. 

zo) en mai et juin 1960 

25 mai 
347 au II 240 1905 758 - 1,I28 

I 5 juin 

Differences des mesures 1959 et 196o: o,oo7. 

= + 45,737 m 
= + 44,854 m 

2 I 50 m 
= -0,263 m 

o,267 m 
6 I25 m 

dispersion 
des mesu-
res (en m) 

o,o9 

o,I4 

Nota. Les conditions d'observation en I959 etant d'une part particulierement defavo
rables- vent et intemperies- et d'autre part (voir D) donnant des dp importants de o,z2 m 
soit 22", il n'a pas ete tenu compte de ces observations qui cependant donnent une moyenne 
ponderee (- I,135 m) tres proche de celle de I96o (- I,IZ8 m). 
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Traversee Mont Rose- Planier- BA = IO 400 m; mai et juin I96o- 28! zenithales 
reciproques et simultanees 

Traversee Pomegues - Planier - C.A. 
reciproques et simultanees. 

ro 400 m; mai et juin r96o- 147 zenithales 

Nombre Nb tem~erature moy.J Pression I dn moyen dispersion 
de Dates de des mesu-

mesures jours atr eau 1 moyenne (en m) res (en m) 
-- --- ---

24 mai 
I 28! au IO 2203 1907 ]56,] + 5,95 6 0,094 

4 juin 
I 

Nombre Nb temperature moy. Pression dn moyen dispersion 
de Dates de des mesu-

mesures jours air eau moyenne (en m) res (en m) 
--- ---

24 mai 
147 au IO 22°2 1903 758 + ],050 o,r 55 

I 5 juin 

C) Fermeture des figures : 

Polygone M.B.C.N.M. 

longueur 19 975 m 

Triangle BAC 

longueur 26 92 5 m 

+ 45,737 m + 5,956 m 
r,r28 m 7,050 m 

44,854 m + r,128 m 
+ o,263 m 

+ o,or8 m + o,o34 m 

D) Etude de la rifraction : 

Le nombre des mesures zenithales reciproques et simultanees a savoir : 

Mont Rose- Pomegues- 230 (dont 39 en 1959 et 191 en r96o. 

et 1 
I 

Mont-Rose - Planier - 281 
Pomegues - Planier- 147 

peut paraitre suffisant pour la determination des dn. moyens respectifs. Mais il est evident que 
cette etude ne saurait pretendre a obtenir des resultats theoriques sur la refraction. 

Cependant, si l'on tient compte de ce que l'etat hygrometrique au-dessus des mers 
constitue un element stabilisateur et regulateur par excellence, que les temperatures de l'air se 
situent en 1959 entre 12° et 17°, et en mai et juin r96o entre 23° et 27°, il est interessant de 
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donner les resultats obtenus en fonction des dn. moyens quand on dissocie les valeurs p1 et p2 

de la refraction correspondant aux zl et z2 opposes. 

Il est bon de noter que les mesures directes du << niveau apparent ll sur !'horizon marin, 
ten tees en I 9 59 se sont montrees delicates, longues et insuffisantes; elles n' 0nt pas ete poursuivies. 

V aleurs de la refraction - PI = K cotg Z 1 -dn + S 

Pomegues - Mont Rose - sphericite S = 2,9I7 m pour 6,II6 km. 

Peri ode Nb de d.n P1 
mesures (en m) (en m) 

i 

39 I, I 2 I o,z88 
nov.-dec. a 

I959 0,422 

I9I I,II6 0,379 
mai-juin a 

I96o 0,792 I 
Mont Rose - Planier - sphericite S 

mai-juin 
I96o 

mai-juin 
I96o 

Pomegues -

I47 

On a retenu de ces resultats : 

2,254 
Planier - S 

p, dp pondere tO 

(en m) moyen moyen. 
---

0,5 30 0,22 m 
a I406 

o,636 so it 23" 

0,4IO 0 ,o85m 
a 240 

0>737 soit 9" 

= 8,356 pour I0,350 km 

soit z" 3 

22°2 
soit 2"8 

I0) La confirmation de !'hypothese Biot-Bouguer de l'egalite des refractions opposees pendant 
la periode d'ete I96o, particulierement sur : 

Mont-Rose- Planier- dp = 2"3 et Pomegues - Planier- dp = 2"8 

ce qui indique un excellent equilibre atmospherique pendant les observations vers la haute 
mer- heures d'observation, de I I h a I7 hen moyenne. 

La difference plus importante du dp, 9" sur le cote Pomegues - Mont Rose pendant 
la meme periode, peut etre motivee par la presence aupres du pilier de Mont Rose, dans la 
direction rasante de Pomegues, d'un bloc rocheux perturbateur. 

2°) L'importance, en I959, des differences de refractions opposees -- 23" a conduit ala suppres
sion des 39 mesures correspondantes. 

3 °) La constatation que malgre les differences entre I 9 59 et I 96o correspondant a des solstices 
opposes, avec des differences de temperature de 10°, les valeurs des dn Mont Rose- Pomegues 
en I959 et I96o sont tres voisines (I, I2I men I959 et I, II6 men I96o soit un ecart de 5mm). 
Cette remarque est d'autant plus interessante qu'elle justifie les observations de 196o limitees 
pratiquement a IO jours d'observation entre le 25 mai et le I 5 juin. 
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4°~ Le coefficient geodesique de refraction n determine pour I96o n = p ~ donne les valeurs 
sutvantes : 

Pomegues - Planier 
o,o68 5 

Mont Rose - Planier 
o,o646 

Mont Rose - Pomegues 
0,0730 

o,o68 

valeur generale moyenne qui s'inscrit dans les resultats habituels des observations effectuees 
en France en pleine journee de I I h a I6 h et qui varient de o,05 a o,o8. 

Il aurait ete judicieux de poursuivre en hiver les observations de I96o sur le Planier et 
de completer le tableau des ro journees d'ete par ro journees opposees de 6 mois. Mais il est 
probable que les resultats ne varieraient pas de plus de ± I centimetre ce qui ne modifierait pas 
sensiblement la moyenne generale. 

Ainsi la fermeture B C (Mt Rose- Pomegues) executee pour des raisons uniques de 
controle et non d'observations directes sur le Planier, s'est revelee tres utile quant aux incidences 
pratiques immediates et aux conclusions. 

IV. -- CALCUL DES ALTITUDES. 

Au prealable, pour le calcul des distances K, les coordonnees des stations d'observations 
ont ete determinees par relevement sur le reseau geodesique de detail : 

Station A - P Zanier 

X= 835-174,9 
Y = I04.0I4,0 

A) Altitude de la station B - Mont Rose: 

Station B- Mont Rose 

X = 844. 789,o 
y = !07.834,4 

altitude station M 
d.n. M B 

II,702 m 
+ 45,737 m 

Station C- Pomegues 

X= 84o.9p,o 
Y = I I2.596,5 

altitude station B 57,439 m (rivet) 

B) Altitude de la station C - Pomegues : 

a) provenant de la station M, puis traversee MN et cheminement NC: 

altitude station M II,702 m 
dn. MN - 0,263 m 
dn. NC + 44,854 m 

Station C 5 6,29 3 m 

b) provenant de la station du Mont Rose par la traversee Mont Rose - Pomegues : 

altitude station Mont Rose 
dn. traversee BC 

Station C 

Altitude ponderee adoptee : 

57>439 m 
I,I28 m 

56,3II m 

5 6,302 m (rivet) 
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C) Altitude de Ia station dtt P!anier: 

Station Mont Rose : 
dn. B A 

Station Planier : 

57.439 m 
+ 5.956 m 

Station Pomegues : 
dn. C A 

Station Planier : 

ecart: 43 mm; altitude moyenne: 63,38I m (rivet sur plateforme) en donnant un poids double 
a l'altitude provenant directement de Mont Rose. 

FIGURE 6. 

D) Rattachements altimetriques des reperes sce!!h sur l'£/ot dzt Planier: 

La descente au sol de l'altitude de la station a ete realisee au moyen d'un cheminement 
de precision vertical execute aller et retour dans l'escalier du phare (fig. 6). Pour cette operation 

Points de fractionnement 
d.n. aller 

I 
d.n retour 

(en m) (en m) 

Station plateforme 
I 

sur 
I 

point fixe no I ........ - 4,5 52 5 
I 

- 4,5 52° 
)) )) no 2 • 0 •••••• 

- 6,0254 - 6,o269 
)) )) no 3 - 7,7°96 I - 7,7I 25 ........ 

I )) )) no 4 ........ -I I,5207 -I I,pi8 
)) )) no 5 ........ -I I,5 I75 

I 

-II,5I78 
)) )) no 6 ••••• 0 •• -II,5I32 -I I,5 I24 

repere au bas de la tour - 4,589! - 4,5894 
-----·· ------ -I --

-5 7,4280 -57,4328 

ecart 4,8 mm d.n. moyenne - 5 7.43° m 

on a utilise un niveau Ertel a mise en station automatique, et des mires IGN a lames en invar. 
Pour permettre la comparaison detaillee des aller et retour, le cheminement a ete fractionne en 
7 tron<;ons; les resultats de ces mesures sont donnes dans le tableau ci-dessus. 
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La precision de ce cheminement etant superieure a celle du rattachement proprement 
dit, il n'a pas ete juge utile de proceder a d'autres mesures. 

Altitudes des reperes 

Rivet sur la plateforme du phare . . . . . . . . . . . . . . 63,381 m (ston A)dn.- 57.430 m 
Repere a l'interieur de la tour du phare, au bas de l'escalier: . . . . . 5,951 m 
Repere sur le batiment des machines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5, 3 04 m 
Repere sur abri de self au voisinage de !'emplacement choisi pour 

!'installation du maregraphe (fig. 7) ..................... . 
Rivet sur seuil de la tour du phare ......................... . 

1,902 m 
5,358 m 
6,126 m Rivet sur terrasse du batiment d'habitation (aile est) ........... . 

FIGURE 7· 

V. -COTES GEOPOTENTIELLES. 

A) Mesures gravimetriques. 

Des mesures de g ont ete faites aux 5 stations d'observations, au maregraphe et aux 
3 points bas du port du Frioul, du pied du Mont Rose et du pied du phare du Planier. 

Ces mesures ont ete rattachees i une station de base effectuees au Vieux-Port (bureau du 
Service maritime des Ponts et Chaussees), elle-meme rattachee aux stations de l'aerogare d' Arbois 
et de 1' aero port de Marignane. 

Resultats des mesures de g 

au maregraphe (repere routier M. abc) 1I.449 m ............. . 
au pied duMont rose (repere M. ab. I 5) 9,942 m ........... . 
ala station duMont rose (M. ab. 4) 57.439 m ............... . 
Phare du Planier (Station sur plateforme) 63,38 m ........... . 
Phare du Planier (sol) 6,126 m ........................... . 
Station de Pomegues (Mc.b3 - G) 56,302 m ............... . 
Port du Frioul (repere Mc.b3 - 30) 4,7 45 m ............... . 
Cap de Croix (repere Me. b3 - 28) 2o,6o7 m .............. . 
Station pres Mont aux Morts (rivet M.bc- 50-I) n,702 m ... . 

valeurs de g 

- 980-499·8 
980-498.7 
980-488.5 
980.486.5 
980.505·5 
980.491.5 
980.502.8 
980.499·0 

- 980.500.6 
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B) Cotes geopotentie!les. 

La cote de la station de Pomegues a ete calculee comme l'altitude par les 2 itineraires, 
et l' on a adopte une valeur moyenne. Celle de la station du Planier est la moyenne des 2 valeurs 
provenant du Mont Rose et de Pomegues. 

Stations g X dh 
cotes 

geopotentielles 
c 

--------------------------------------------- -----------1-----------
Rep ere M. abc (pres du maregraphe o) ........... . II,224I 

- I,4757 
Repere M. ab - I 5 (au pied du Mont Rose) ....... . 9,7484 

+ 46,5709 
Station du Mont-Rose (point M. ab-4) 56,3193 

- I,I050 
Station de Pomegues (point Mc.b3-G) ........... . 5 5,2I43 (1) 
Rep ere M. abc ( o) ............................. . II,224I 

+ 0,2460 
Rivet M.bc. 50-I (station pres du Mont aux Morts) .. I I,470I 

+ 8,7264 
Repere Mc.b3 - 28 au cap de croix .............. . 20,I965 

- 15,5555 
Repere Mc.b6 - 30 au port du Frioul ............ . 4,6410 

+ 50,5 504 
Station de Pomegues (point Mc.b3 - G) ......... . 5 5,I9I4 (2) 

Cote geopotentielle ponderee moyenne adoptee pour Pomegues (1 et 2) 55 ,2o67 

Station de Pomegues .......................... . 55 ,2o67 

Station de Planier ............................. . 62,I I9I (3) 

Station du Mont Rose ......................... . 56,3193 

Station du Planier 62,I 59 I (4) 

Cote moyenne ponderee Planier (3 et 4) 62,1458 

VI. - CONCLUSION. 

Calcul des cotes geopotentielles. Ce calcul confirme par ses fermetures le calcul des altitudes : 
les 7 elements en gm ~ h ont ete choisis en fonction des ~ h importants. Quant aux sections 
maritimes de 6 et 10 km, elles n'apportent aucun trouble a l'ensemble des mesures. 

Deviation de la verticale. Les resultats finaux n'indiquent point a priori qu'il existe de 
variations de la << deviation de la verticale n entre les 3 stations de Planier - Pomegues - Mont 
Rose. 
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On a neanmoins procede a des mesures zenithales sur les horizons marins de part et 
d'autre des plans devisee Planier- Mont Rose- Pomegues et en ces 3 stations. Ces mesures 
n'ont point mis en evidence des dz superieures aux variations de la refraction durant les obser
vations. 

Signalons en outre que les valeurs reduites de g en ces 3 stations donnent des go respectifs 
de 98o (5oo- 503 et 499), ce qui n'indique pas d'anomalies de g. 

Il n'apparait pas que des mesures de deviation de la verticale s'imposent par comparaison 
des arcs deduits de determinations astronomiques de precision et geodesiques de I er ordre. 

Resultats. La valeur obtenue pour le rattachement altimetrique de l'ilot du Planier est le 
resultat moyen de pres de 500 mesures simultanees reparties sur Io jours d'observation possible 
entre le 24 mai et le I5 juin I96o, aux heures de II a I7 h, et dont 28r appartiennent aux visees 
reciproques Mont Rose - Planier. 

L'erreur accidentelle quadratique correspondant aux ecarts de la moyenne des observa
tions journalieres donne: 23 mm pour Planier - Mont Rose 

24 mm pour Planier - Pomegues 
Quant a la fermeture en altitude des 2 valeurs obtenues pour le Planier, issues de Mont 

Rose et de Pomegues, elle est de 40 mm. 
On peut done estimer que la precision des resultats de la mesure quanta l'altitude finale, 

est de ± 2 centimetres. 
Ce resultat est susceptible de pouvoir indiquer dans l'avenir, si elle est sensible, une 

difference entre les niveaux moyens maregraphiques a Marseille et Planier. Il semble que le 
maregraphe du Planier pourra donner d'ici 4 a 5 ans une indication valable du niveau moyen. 

Quant aux variations de ce niveau, on ne peut que se feliciter de posseder une station 
oceanique fran<_;:aise qui tot ou tard est destinee a devenir une station pilate mediterraneenne. 

L'initiative de la Direction du port de Marseille est particulierement heureuse. 

NorA.- Les photos r, 2, 5, 6 et 7 sont tirees de l'album de l'ilot du Planier par M. Pierre 
JuNIET, qui a bien voulu autoriser leur reproduction. 
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