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familiarisation avec ses spécificités et avec sa légende. Les ensembles structuraux visibles sur la carte de France au 1/1
000 000 sont développés en seconde année.

Les notions de cette partie sont entierement traitées dans le cadre des TP. La réalisation de schémas structuraux est
réalisée des la premiére année. L’utilisation des cartes thématiques est également réinvestie dans I’étude des grands
ensembles géologiques en deuxieme année.

L’exploitation de cartes géophysiques ne donne pas lieu a des développements sur les aspects fondamentaux de la
gravimétrie et du magnétisme.

Concernant les bassins sédimentaires, on s’appuie sur le Bassin parisien comme exemple. Cependant, la connaissance de
la chronologie des événements qui ont jalonné le remplissage sédimentaire du Bassin parisien n’est pas au programme.
Une premiére approche des roches permet :

- d'identifier basaltes, gabbros, granites, calcaires, grés, micaschistes, gneiss et péridotites ;

- d'identifier quelques minéraux : olivine, feldspaths (plagioclases et orthose), quartz, micas (biotite et muscovite),
amphiboles, pyroxenes, grenat, calcite.

Sur les clichés de lames minces exploitables lors d'exercices, les minéraux sont légendés.

Liens :

Le phénomeéne sédimentaire (ST-E)

Les grands ensembles géologiques (ST-J) Le magmatisme (ST-F)
Le métamorphisme (ST-G) Activités de terrain

La carte géologique et ses utilisations

Objectifs : extraits du programme

Introduction

ST-A La carte géologique et ses utilisations (BCPST 1)

La carte géologique permet une reconstitution tri-dimensionnelle des terrains, essentielle pour la construction d’une
histoire géologique. Elle fournit de fagon synthétique de nombreuses informations (ressources, risques, etc.). La carte
géologique est a comprendre comme un modeéle reflétant notre connaissance de la géologie, de son histoire et donc des
processus géodynamiques sous-jacents. Elle constitue un outil fondamental de la géologie, une base pour la prise de
décision au niveau des politiques publiques mais aussi un résultat scientifique a part entiére résultant d’'une démarche
scientifique. Cette partie est |'occasion d'aborder différentes utilisations des cartes géologiques ainsi que la méthode de
réalisation de coupes géologiques et de schémas structuraux. Il s‘agit également de présenter les principaux types de

Une carte est une représentation plane d’une portion (ou de la totalité) de la surface
de la planéte. Elle est un outil fondamental des géographes et des géologues qui en
sont a la fois les producteurs et des utilisateurs.

roches dans leur cadre géologique.

Savoirs visés

Capacités exigibles

Une carte géologique est une représentation de la nature,
de la géométrie et de I'age des roches a I'affleurement.
Elle représente I'intersection d’un agencement a trois
dimensions avec la surface topographique. Elle résulte de
I'exploitation et de I'interprétation de diverses données
(levers de terrain, photographies aériennes, forages, etc.).
Elle représente un modele de I'état des connaissances au
moment de sa réalisation.

Les modeles numériques de terrain (MNT) utilisés dans
des systemes d’informations géographiques (SIG)
permettent de corréler des informations géologiques
géoréférencées et permettent de produire et de visualiser
des cartes topographiques et des cartes thématiques.

Les cartes géologiques de la France apportent des
informations complémentaires a différentes échelles. La
carte de France au 1/1 000 000 permet de visualiser des
grands ensembles géologiques : chaines de montagnes,
bassins sédimentaires.

- Réaliser une coupe géologique a main levée en partant de
profils topographiques fournis.

- Exploiter les informations visibles sur une carte pour
établir une histoire régionale simplifiée.

- Réaliser un schéma structural simple sur les cartes au 1/50
000).

-Repérer les indices d’exploitation par I'étre humain
(forage, mines, carriéres).

- Identifier les caractéristiques d’un bassin sédimentaire sur
la carte de France au 1/1 000 000.

- Identifier quelques roches de la lithosphére : roches
magmatiques, roches sédimentaires, roches
métamorphiques et péridotites, par une analyse
macroscopique raisonnée et par I'étude de lames minces.

- Exploiter des données issues de documents (cartes,
données géophysiques et sédimentologiques) permettant
de comprendre I'origine et I'histoire géodynamique (dont la
subsidence) d’un bassin sédimentaire (Bassin parisien).

- Réaliser une coupe globale a main levée a partir de la
carte au 1/1 000 000.

- Repérer cartographiquement des discordances.

Qu’est-ce que I’échelle d’une carte ?
L’échelle d'une carte est le rapport entre la taille des objets représentés et leur taille réelle.

Exemple : une carte au 1/50 000 signifie qu’1 cm sur la carte vaut 50 000 cm en réalité, soit 500 m.

(!) Méme si c’est contre-intuitif, plus I’échelle d’une carte est petite, plus les objets représentés
sont de taille importante et peu détaillés ! Ainsi, I'échelle du millionieéme (1/1 000 000) est plus
petite que I'échelle du cinquante-milliéme (1/50 0000).

Comme ce TP-cours nécessite pas mal d’outils théoriques, seules quelques activités
sont proposées dans cet énoncé, aprés un exposé complet des notions utiles, mais
des exercices complémentaires seront réalisés.

Comment I'étude de cartes géologiques nous permet-elle de comprendre
I'organisation des terrains et I'histoire géologique d’une région ?

Précisions et limites :

L'étude de la carte géologique est 'occasion de développer la capacité des éléves a reconstituer une structure en trois

dimensions & partir de sa représentation en deux dimensions. Tous les objets géologiques peuvent étre utilisés pour cela :
couches, failles, filons, plis, plutons. L’approche de la carte de France au 1/1 000 000 en premiére année est limitée a une

On trouvera en libre acceés les cartes du BRGM au format numérique :
http://infoterre.brgm.fr/page/cartes-geologiques
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Encadré A La projection en cartographie

Notion de projection cartographique

» La projection cartographique consiste a projeter sur une surface plane une surface non plane
comme la surface de la Terre de maniére a obtenir une représentation plane, la carte, de I’'objet
projeté.

» Cet exercice modifie nécessairement I’objet d’origine : il y a donc forcément distorsion.

» Des systémes variés de projection existent, avec leurs avantages et leurs inconvénients, et
passer d’un systéme a un autre pouvait étre jadis complexe calculatoirement et graphiquement ;
aujourd’hui, P'outil informatique permet aujourd’hui de traiter et convertir des données
géographiques rapidement.

» Les relevés de terrains jadis indispensables sont par ailleurs aujourd’hui secondés voire
supplantés par les mesures satellitales.

Typologie de projections cartographiques selon la conservation

» On peut distinguer, selon la nature des caractéres géométriques conservés :

= La projection équivalente qui conserve les aires ; on I'utilise notamment pour des atlas afin de
respecter les surfaces relatives des différents pays.

= La projection conforme qui conserve localement les angles, donc les formes ; c’est le type de
projection utilisé dans les cartes topographiques (cartes topographiques de I'IGN, cartes
géologiques du BRGM, cartes marines...), correspondant aux objets que nous allons surtout étudier.

= La projection aphylactique qui n’est ni conforme ni équivalente ; elle est alors souvent
équidistante, c’est-a-dire qu’elle conserve les distances sur les méridiens. Elle servait dans des
représentations cartographiques anciennes mais est aujourd’hui plutét rare.

L’indicatrice de TissoT (figure a) est une forme géométrique (cercle ou ellipse), représentée de
maniére itérative sur une carte, utilisée pour visualiser la déformation dans une projection
cartographique.
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Projection de MERCATOR Projection stéréographique Projection de MOLLWEIDE

A FIGURE a. Indicatrices de TiSSOT dans trois systémes de projections.
D’apres Wikipédia (janvier 2022)

Typologie de projections cartographiques selon la conservation

» On peut distinguer, selon la nature du canevas de projection utilisé (figure b) :
= La projection cylindrique correspondant a une projection sur un cylindre d’axe nord-sud.
Exemples : projection de MERCATOR (conforme) trés utilisée pour les cartes mondiales
= La projection conique correspondant a une projection sur un céne de sommet situé sur I'axe
nord-sud de la planéte.
Exemple : projection conique de LAMBERT (conforme) trés utilisée par les cartes francaises

= La projection azimutale correspondant a une projection sur un plan tangent en un point a I’'objet
représenté ; la plus courante des projections azimutales est la projection stéréographique ou le

point de perspective est placé sur le diamétre perpendiculaire au plan de projection.
La projection stéréographique polaire est par exemple employée pour dessiner des planisphéres centrés sur les péles.

Projection cylindrique

Projection stéréographique
polaire

Projection conique

A FIGURE b. Types de projections selon le canevas. D’aprés Aquaportail.com (janvier 2022)
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I. La carte géologique : modalités d’élaboration et contenus

A. L’élaboration d’une carte géologique

DES INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES - Levers de terrain ——»

Une carte géologique (figure 1) est élaborée a partir de :
= Données cartographiques de nature géographique (topographie, toponymie...)
souvent antérieures.

En France, C'est I'lGN (Institut Géographique National) qui assure officiellement |a cartographie du territoire.
Relevés de terrain et observations a I'affleurement (parfois permises grace a des
carriéres, des travaux...)
= Forages
Analyses de laboratoire (par exemple : études pétrographiques ou géochimiques
de roches prélevées sur le terrain)
= Publications scientifiques
= Données sismiques ou diagraphiques éventuelles
= Photographies aériennes ou satellitales...

La synthése et I'extrapolation de ces données permet in fine, moyennant quelques
compétences, la production d’'une carte géologique.

« Photagraphies aériznnes
«Donnges de forages
- Analyses en laboratoire

P Nature géologique du sous-sol

§ Puits
a l'affleurement

forage

Gisement

fossilifare

} . i . Sandage

B Carte géographique P Carte du relief topographique {am:i

) Courbede Interprétation | par

Ins:aJIar.J_nns niveal = Point et - principe de continuité latérale

humaines isoaltiude d almude extrapolation | - principe de superpaosition...

Voiede :-5 /;5 // |‘}.’
cheminde § f (

{ Trait épais

@ / (S @ =faille

\\ “j:__, Trait fin

= Contour
kh,__fg‘ geologique

A FIGURE 1. La carte géologique, une synthése de données. D’apres BORDI et al. (2018).

B. La diversité des informations présentes

On pourra se reporter aux figure 2-3 pour une vue d’'ensemble.

1. Les informations géographiques et toponymiques [marron sombre] +
I’ hydrographle [bleu]

Le « fond de carte » (= ensemble d’éléments déja cartographiés sur lesquels on
base un nouveau travail cartographique, ici la cartographique géologique) est
comprend :

= Sur le coté, des coordonnées géographiques, les cartes alentour... [marron

sombre

LA CARTE GEOLOGIQUE AU 1/50 000 : UN DOCUMENT DE SYNTHESE

Mord
Quest + Est
— (upe
Sud {vair Fiche 3)

| D'autres informations
Lattres grecques
= roches magmatiques

- L\mkanlquns ou plutoniques)
ou métamorphigues

SECONDAIRE

Lettres majuscules &

formations
superficielles

Signes de pendage
— Direction
)."45 —— Angle avec le plan horizontal
¥ en degré

Sens du pendage

Lettlesminuscuk?: W : . r- _'_ I

terrains sédimentaires Horizontal — Vertical

~ information chranologique
Ex:m=Miocene
~ infarmation lithalogique Asxes des plis
» Ex :s_a_bde i <> <> < hnticlinal
Principe de superposition 4
e o ‘ ‘ 2 > < Synclinal
Age décroissant

A FIGURE 2. Les principales données d’une carte géologique. D’apres BORDI et al. (2018).

Les coordonnées géographiques comprennent (figure 4) :

= La latitude (angle entre la droite passant par la position d’un point sur la Terre et le centre de
la Terre d’une part, et le plan de I’équateur d’autre part)

= La longitude (angle entre la droite passant par la position d’un point sur la Terre et I'axe de la
Terre d’une part, et le méridien de GREENWICH d’autre part, le tout étant considéré dans un plan
paralléle a I’équateur).

= Laltitude (cf. 2).

= Les batiments / constructions* ainsi que le nom des principales localités

(= toponymie) [marron sombrel].
= L’hydrographie (= cours d’eau et plans d’eau) [bleu].
* Beaucoup de cartes ayant plusieurs décennies, ce type d'information n’est pas forcément a jour. ...
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Lecture et exploitation d'une carte géologique au 1/50 000.

A FIGURE 3. Lecture et exploitation d’une carte géologique. D’aprés PEYCRU et al. (2015).
POHLE NORD

plan du meriden
de référence (Greenwich]
n=0

Longitude et latitude.
Le point A se situe & l'intersection des cercles
de latitude o et de longitude @.

POLE SUD

A FIGURE 4. Latitude et longitude. D’aprés EMMANUEL et al. (2007).

symboles utilisés pour représenter
les contours géologiques, les pandages,
les chiets tecloniques, les gites

_Ta B

un paralléle

2. L'information topographique (= altitudinale) : les courbes de niveaux

[bistre]
e Les informations relatives au relief (= topographie) sont représentées :
= Par quelques points dont la coté (altitude en m) est indiquée en noir ;
= Par des courbes de niveaux (= isohypses) (figure 5) qui sont des courbes reliant
des points ayant méme altitude [trait fin de couleur bistre, une espece de
marron-beige orangé].
e Sur les cartes géologiques frangaises au cinquante-milliéme, les courbes de
niveau sont généralement représentées tous les 10 m.
e Plus I’'espacement est important, plus les variations de relief sont faibles (et
inversement si 'espacement est faible). Avec un peu d’entrainement, on saura
rapidement repérer la nature du relief avec les courbes de niveau.

1
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4 _/_H_____)\ y
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1
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Carte
\&\R C:3 = D D

Les courbes de niveau.

: intersections de plans horizontaux équidistants avec les reliefs ;
courbes de niveau ;
projections sur le fond de carte ;
: l'orientation du texte donne le sens de la pente (équidistance € = 10 m).

0‘3'—/

3

rd

759

/J

oMNm>

A FIGURE 5. Les courbes de niveaux. D’aprés EMMANUEL et al. (2007).
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3. Les informations géologiques [noir et trames]
e Les informations géologiques sont extrémement variées (figures 2-3).

a. Lalithologie (nature des roches) et la stratigraphie (organisation
géométrique des couches géologiques)

a. Nature et age des roches

e Chaque type de roches est représenté sur la carte géologique par une trame de
couleur.

Dans le cas des roches sédimentaires, des couleurs conventionnelles sont souvent employées
(exemple : Trias en violet, Jurassique en bleu, Crétacé en vert...).

e La nature des roches est indiquée :
= Dans la légende ET par un figuré (lettre grecque) sur la carte pour les roches
magmatiques et métamorphiques
Ex. y = granite ; B = basalte ; = péridotite...
= Dans la légende uniquement pour les roches sédimentaires.
e Dans le cas des roches sédimentaires, I'dge est indiqué par des symboles
(exemples : j1, j2, j3... pour trois couches du Jurassique successivement de plus en
plus jeunes) a la fois dans la Iégende et sur la carte.

B. Contour [trait fin noir] et pendage des couches géologiques
e Le contour des couches géologiques est figuré en trait fin noir. En cas
d’incertitude, le figuré sera en pointillé.
e Des indications de pendage peuvent exister (figure 6) ; la présence d’un chiffre
indique le pendage en degrés.

Attention I’épaisseur apparente d’une couche géologique ne correspond a pas son épaisseur réelle
s'il y a un pendage et/ou un dénivelé (figure 5).

e Notez qu'en I'absence d’indication de pendage, on pourra tout de méme le
déterminer (voir plus loin).

d : direction de la couche ; & : sens du pendage (en
principe sa longueur est en relation avec x, valeur
du pendage}.

1 — Couche horizentale, pendage nul.

2 — Pendage faible (de 10° & 30° em

- Pendage moyen [de 30° & 60¢ ¢

602 & 802 environ).

on,

5 — Couche ve
6 — Couchr renversie.

>/ Pendage faible

./ Pendage vertical
Fd

= Hie)

A

—-'— Pendage nul )/ Pendage moyen
/ Pendage fort y Pendage renverse

A FIGURE 6. Pendage et épaisseur d’une couche géologique.
D’aprés EMMANUEL et al. (2007), FOUCAULT & RAOULT (1975) et BORDI et al. (2018)

b. Les informations structurales (tectoniques) : failles et plis
e Les données structurales ou tectoniques correspondent aux éléments de
déformation des terrains géologiques.
o Les failles sont représentées en trait foncé noir.
e En général, la nature des failles ou la présence de plis se déduit de la lecture de
la carte mais des figurés peuvent préciser ces aspects (figure 7).

0 Anticlinal
O Synclinal
= Replis

/}’ﬁ

A FIGURE 7. Exemple de symboles de plissements. D’aprés SOREL & VERGELY (2010).

Axe de pli et son plongement

¢. Parfois : des informations gitologiques ou hydrologiques

e La gitologie est I’étude des gisements de minerais exploitables. Des indications
sur la présence de gisements se rencontrent parfois sur les cartes.
o Certaines cartes présentent aussi une cartographie des nappes phréatiques.

d. Parfois: un log, des coupes, un schéma structural...

e |l arrive enfin que la carte comprenne un log (voir TP sur les roches seédimentaires),
des coupes, un schéma structural...
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Il. La dimension temporelle en cartographie : échelle
stratigraphique et principes de datation relative

A. L’échelle stratigraphique internationale

Ce qu’on peut retenir :

1/ Quatre grands éons = éonothémes :

Hadéen, Archéen, Protérozoique

[ces trois-la formant le Précambrien, un superéon]
et Phanérozoique

2/ Phanérozoique divisé en trois éres = érathémes :
- Paléozoique = ére primaire

- Mésozoique = ére secondaire

- Cénozoique = « éres » tertiaire et quaternaire

3/ Pour connaitre les périodes du Paléozoique :

« COS DéCaPe » (cosse décapée)

— Cambrien / Ordovicien / Silurien / Dévonien /
Carbonifére / Permien

4/ Pour connaitre les périodes du Mésozoique :
cela suit I'ordre contre-alphabétique
TJC — Trias / Jurassique / Crétacé

5/ Pour connaitre les périodes du Tertiaire :

« PEO MiPli »

— Paléocéne / Eocéne / Oligocéne
Miocéne Pliocéne

Paléogene
Néogene

A FIGURE 8. Echelle stratigraphique simplifiée.
D’aprés BORDI et al. (2018), modifié.
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Systéme

Etage régional ou

ou période Etage ou série |Notation dénomination antérieure
R| ; \"
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e : . . . tage régional ou
Age 8|  Systeme Etage ou série |Notation| E ge T .
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355 A Famennien d7
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o- Emsien d3
Praguien d2 Siegénien
Z Lochkovien d1 Gédinnien
408 Pridoli 54
5 Ludlow s3
1 SILURIEN Wenlock 52
Llandovery s1 )
435 Q Ashgill 06
U Caradoc 05
: Vi 1EN Llandeilo 04
E ORDOVIC Llanvirn o3
Arénig 02
500 Trénlwadoc - ol
Cambrien supérieur k5 Potsdamien
Cambrien moyen k4 Acadien
Cambrien inférieur: Géorai
CAMBRIEN 4 e
Lénien k3
Atdabanien K2
Tommotien k1
540 Neéoprotérozoique b Briavérien B2
Mésoprotérozoique a2 b1
Paléoprotérozoique al lcartien
2500
4550

A FIGURE 9. Echelle chronostratigraphique internationale. D’aprés SOREL & VERGELY (2010).

Pour une vision plus détaillée et avec les couleurs conventionnelles :
Voir sur le site du BRGM
http://sigespoc.brgm.fr/IMG/pdficharte brgm de | echelle des temps geologigues.pdf

o L'échelle stratigraphique (ou chronostratigraphique) internationale, parfois
appelée échelle des temps géologiques (figures 7-8), correspond a un découpage
unanime (réglé par une Commission internationale) du temps terrestre depuis la
formation de la planéte.

e L’échelle se divise en :

Eons (= éonothémes)
Eres (= érathémes)
Périodes (= systéemes)
Epoques (= séries)
Ages géologiques (= étages)

e Dans la partie « Phanérozoique », ce sont les cortéges de fossiles qui ont défini les
principales subdivisions. Des stratotypes, site de référence ou se trouve le début
et la fin d’un étage (localement matérialisés par des « clous d’or ») au sein d’une
série sédimentaire continue, définissent chaque étage.

e Ce sont les techniques de datation absolue qui ont permis de donner des ages
absolus aux limites des subdivisions.

B. La datation des événements géologiques les uns par rapport aux
autres : la datation relative

L'ETABLISSEMENT D'UNE CHRONOLOGIE RELATIVE

HRO L'ETABLISSEMENT D’UNE CHRONOLOGIE RELATIVE
A PARTIR DE RELATIGNS GEOMETRIQUES

A PARTIR DES DONNEES PALEONTOLOGIQUES

| m " I B Carbonifére Gres BT R w o e
» Principe de continuité latérale ST m Erel"f,_“'e” » Principe d'identité paléontologique
Toute strate comprise entre un méme mur | Permien ftoit) = die: e

| Toutes les roches contenant les mémes
| fossiles stratigraphiques sont de méme age,

Fossile stratigraphigue
- Abondance
Grande répartition géographique
A - Courte durée d'existence de l'espace

“!

£t un mémie toit est de méme dge sur
toute sa surface,

P Principe de superposition

Toute strate ou coulée volcanigue ]
superposée a une autre est plus récente. T~
L - ,/

L
2
fe
—_— i
P Principe d'inclusion “ ﬁﬁ
Tout objet inclus dans une roche i . ) |
ou un minéral ui est antérieur, T

P Principe de recoupement

Une structure qui en recoupe
une autre est plus récente |
fue celle-di, |

Exemples: Filon Faille  Pli  Métamorphisme - Pluton
de contact granitique

A FIGURE 10. Les principes stratigraphiques permettant la datation relative.
D’aprés BORDI et al. (2018)

e La datation des événements de dépdts et des événements tectoniques est une
tache d’exploitation des cartes ou coupes géologiques.

e La datation relative (= ensemble de principes permettant de dater des
événements géologiques les uns par rapport aux autres au sein d’un terrain ou
d’un ensemble de terrain) repose sur I'application de quelques principes (figure 10).
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1. Le principe de continuité latérale
e Le principe de continuité latérale énonce que toute couche comprise entre deux
couches semblables est de méme age sur toute son étendue.
On peut appeler « mur » la couche sur laquelle une couche repose (limite inférieure) et « toit » la couche sus-jacente qui s’y
superpose immédiatement (limite inférieure).

2. Le principe de superposition
e Le principe de superposition énonce que (sauf accident tectonique ayant
retourné les couches) toute couche au-dessus d’une autre est plus récente.

3. Le principe d’inclusion
e Le principe d’inclusion énonce que tout objet inclus dans un terrain, une roche
ou un minéral est antérieur au volume dans lequel il est inclus.

4, Le principe de recoupement
e Le principe de recoupement énonce que toute structure qui en recoupe une autre
est plus récente que la structure recoupée.

5. Le principe d’identité paléontologique
e Le principe d’identité paléontologique énonce que toutes les couches contenant
le méme assemblage de fossiles stratigraphiques (= caractéristiques d’une
subdivision géologique) sont de méme age.
Un fossile stratigraphique est caractéristique d’une courte période de temps, abondant lors de cette période et
largement réparti a cette époque.

Datation relative

Comment I'application des principes de datation relative permet-elle de
reconstituer I'histoire d’un terrain ?

Travail a faire

= Datez les événements de la figure 10 en appliquant les principes de la datation relative

Couche verte la plus basse
— Principe de superposition = couche la plus agée

Couche verte affectée par des microplissements
— Principe de recoupement = microplissements postérieurs a la couche verte

Terrain vert recoupé par un pluton granitique (ayant « cuit » les bordures) (inclus dans le terrain
vert)
— Principe de recoupement [pas d’inclusion !] = pluton postérieur au terrain vert

Dépots au-dessus du terrain vert et du pluton : gris, puis bleu, puis rouge, puis violet...
— Principe de superposition = microplissements postérieurs au terrain vert

[Terrains gris / bleu / rouge / violet non affectés par le micro-plissement

— Principe de recoupement = microplissements antérieurs au terrain gris]

Couches verte / grise / bleue / rouge / violette affectées par un pli de grande longueur d’onde (de
type synclinal)

— Principe de recoupement = pli postérieur a ces couches

Faille inverse affectant les couches plissés
— Principe de recoupement = faille postérieure au synclinal

Lacune stratigraphique + discordance angulaire entre terrains plissés et terrains tabulaires
— Principe de superposition = érosion des terrains plissés

Couches rose / jaune et bleu clair déposées horizontalement sur les terrains érodés
— Principe de superposition = couches postérieures a I’érosion

Filon bleu foncé recoupant les terrains plissés et une partie du dépét rose
— Principe de recoupement = filon postérieur a toutes ces couches

Filon bleu clair (lave ?) recoupant tous les autres terrains
— Principe de recoupement = filon postérieur a tous ces terrains

Bilan :

- Dépot de la couche verte

- Microplissement

- Intrusion granitique et métamorphisme de contact
- Dépots des couches grise / bleue / rouge / violette
- Pli (synclinal)

- Erosion

- Dépot de la couche rose

- Au milieu du dép6t du terrain rose : filon bleu foncé
- Fin du dépot de la couche rose et dépot de la couche jaune et de la couche bleu clair (avec filon
intrudant dans les autres terrains)
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C. L’érosion avant nouveau dépot : la notion de discordance

e Une discordance est une zone de discontinuité sédimentaire entre deux couches
ou il y a eu érosion avant le dépét de la couche sus-jacente.

lll. L’exploitation d’'une carte géologique : quelques principes

Il ne faut pas confondre lacune de sédimentation (= simple interruption des dépéts) et
discordance (= impliquant en plus I’érosion de terrains antérieurs).
Une discordance implique forcément une lacune de sédimentation, mais la réciproque n’est pas vraie.

Les indices d’une discordance sont (figure 11) :

= La présence de points triples, c'est-a-dire de points ou trois couches géologiques sont en
contact ;

= Une lacune de sédimentation souvent importante entre les unités discordantes ;

= Un masquage fréquent, par les unités en discordance, de déformations (failles, plis).

e Une discordance angulaire est une discordance ou les terrains au-dessus et au-
dessous de la discordance n’ont pas le méme pendage, ce qui implique
généralement qu’il y ait eu des mouvements tectoniques (cas de la figure 10 et la
figure 11).

points triples
signe de pendage
(75-80°) —

contours sinueux,

- conformes
aux courbes de niveau
= pendage horizontal

contours rectilignes
= pendage subvertical

failles masquées

; = mur d'age variable
mur identique pour ¢ - g

b, i x
SERIE DU CRETACE
SUP, (c3,€4,C4..)
CONCORDANTE

MIOCENE (m;)

surface de discordance

C; €3 Gy Cs Cg

Une discordance en carte.
(a) Bxtrait de la carte d’Oloron Ste Marie (@ BRGM, 7970} ; (b) coupe interprétative selon |e tracé A-B.

A FIGURE 11. Discordance (angulaire). D’apres PEYCRU et al. (2015)

v Identifier l'organisation spatiale et temporelle des formations
sédimentaires a travers des structures simples (plis, failles,
discordances, structures tabulaires) en réalisant des schémas
structuraux

o LT I CE v Identifier grace a la Iégende les principales formations géologiques
afin de localiser les ressources géologiques présentes actuelles et/ou
passées et/ou futures

v Retrouver des indices des variations climatiques du dernier million
d’années

A. L'’emploi des données stratigraphiques

1. La reconnaissance des grands types de dépdts et leur chronologie
e L'emploi des informations stratigraphiques et de I'application des principes de
datation relative permet de connaitre la chronologie des événements.
e Un cas particulier

2. La détermination du pendage des couches (hors indications de pendage)

o |l est assez facile d’estimer le pendage des couches, méme lorsqu’il n'y a pas ou
peu d’indications de pendage.

a. Enrelief tabulaire : des limites de couches paralléles aux courbes de
niveau
e On appelle relief tabulaire (= aclinal) un relief typiquement sédimentaire ou les
couches n’ont pas (ou presque pas de pendage) de sorte que les dépbts sont
simplement horizontaux, le modelage étant di a I’érosion fluviatile (figure 12).
e Des zones sont moins érodées — et donc plus hautes — que les autres : ce sont les
plateaux (en cas de taille importante) ou les buttes témoin (en cas de taille faible).
e Cartographiquement, on notera ici que les courbes de niveaux et les limites de
couches sont paralléles entre elles.

Lycée Chateaubriand (35) « Classe préparatoire BCPST « SVT « SCIENCES DE LA TERRE - Chapitre 20. La carte géologique et ses utilisations
Cours complet rédigé  Page 9
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frait de coupe
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vallée de la Dordogne
Extrait de la carte géologique au 1/50 000 de Le Bugue (© BRGM)

500 S0 (exageration verticale = 2 X)

vallée de la Dordogne

N-E
le Roc de Peyre Brune

=AM}

Coupe géologique interprétative en région tabulaire ; secteur de Le Bugue.

—— alluvions quaternaires
Log stratigraphique : = a4:0-0
(Exagération
verticale = 2 X)

-7

A FIGURE 12. Cartographie et coupe géologique en domaine tabulaire.
D’aprés PEYCRU et al. (2015)

b. En relief monoclinal : des limites de couches subparalléles aux courbes

de niveau (et globalement paralléles entre elles dans le cas des cuestas)
e Le relief monoclinal est un relief ou les couches ont toutes le méme pendage
(généralement assez faible) (figure 13).
e Cartographiquement, les limites de couches et les courbes de niveaux sont
subparalléles. On retrouve, dans ce relief, des plateaux (Iégérement inclinés) et des
buttes témoins.

Schéma de principe expliquant le relief de cuesta Iz ;::Fs

3 butte-temoin

4 dépression

A roche dure (caicaires, grés..}

B roche tendre (argiles, marmes. |

A FIGURE 13. Bloc diagramme illustrant un relief monoclinal (type cuesta).

http://www.paysages.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/les-caracteres-des-plaines-et-

coteaux-du-saumurois-a539.html (consultation avril 2019)

c. La détermination du pendage dans les autres situations : technique du V

dans la vallée
e LaregleduV (ou « régle du V dans la vallée ») est une technique cartographique
visant a inférer le pendage des couches géologiques par la géométrie des
couches au niveau d’une vallée (figures 14-15).

Le V dans la vallée : deux régles simples
@ = 1/ Le pendage d’un plan (faille ou limite de couche) est révélé par le V dessiné au niveau de la

vallée ; il est en direction du V du plan.
= 2/ Le pendage est d’autant plus fort que le V du plan est peu marqué.
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V du plan et V des courbes V du plan non affecté par la V du plan et V des courbes
de niveau dans le méme vallée de niveau dans des sens
sens — Pendage vertical opposés
(!) pendage faible* (!) pendage fort*

Interprétations :

Moins le V du plan est marqué, plus son pendage est fort (et s’approche de la verticale).

A FIGURE 14. La technigue du V dans la vallée. D’apres PEYCRU et al. (2015)

(a) en carte

(b) en coupe

A FIGURE 15. Application a des couches géologiques. D’aprées PEYCRU et al. (2015)

3. Deux situations stratigraphiques particuliéres

a. Le cas des dépots glaciaires de type terrasses

e Sur de nombreuses cartes géologiques, on peut parfois noter la présence de
terrasses glaciaires, déposées lors des grandes glaciations, dont la largeur et
I'altitude contrastent avec le cours d’eau actuel (figure 16bis).

Alluvions de la
glaciation du Riss

Alluvions récentes

QUATERNAIRE ET FORMATIONS RECENTES
Formations alluviales

Fzb F2b - Alluvions récentes ou actuelies

Nappes cai et limons de crues

F 2@ - Alluvions d’age holocéne ancien ou tardi-glaciaire
Fza Matériaux fins & passées caillouteuses
F.Y Fy - Alluvions d"age pisistocene supérieur (Wirm daté 14C)

Nappes alluviales caillouteuses
FGy FGy - Facies fluvio-glaciaire, trés grossier

Fxb Fxb - Alluvions d'age piéistocene moyen (Riss)

Nappes alluviales idées en
FGxb | FGxb- Faciés fluvio-glaciaire, trés grossier

Fxa - Alluvions d'dge pléistocene moyen (Mindel)

5 :"Flh Nappes alluviales en

A FIGURE 16bis. Extrait de la carte et de la Iégende de La Javie. © BRGM
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e On appelle terrasses alluviales (= fluviatiles) des zones planes constituées b. Le cas des biseaux de transgression, situation particuliére de

d’alluvions déposées par un cours d’eau situées sur les versants d’une vallée.
(!) C’est le cas des rivieres ou fleuves qui s’encaissent dans leurs propres
alluvions.

e On peut distinguer deux types de dispositions de terrasses (figure 16ter) :

= Les terrasses étagées lorsque I’érosion est prononcée et qu’apparaissent
entre elles des morceaux du substrat non alluvionnaire.

= Les terrasses emboitées, lorsque les terrasses suivantes sont creusées dans
les précédentes.

(!) Les terrasses sont un des rares cas liés au phénoméne sédimentaire ou I'on peut observer des
dépots antérieurs situés au-dessus de dépots postérieurs (existence d’exceptions).

Terrasses fluvio-glaciaires.
(a) Terrasses étagées. (b) Terrasses emboitées. Le substratum est figuré en gris.

A FIGURE 16ter. Les terrasses. D’aprés PEYCRU et al. (2008). .

Terrasses et glaciations : le systéme fluvio-glaciaire

discordance cartographique (limite programme)

On peut observer des discordances cartographiques difficiles a identifier sur le
terrain, dans la mesure ou la différence de pendage entre les couches séparées par
la surface de discordance est trés faible.

Ce type de discordance se rencontre souvent en marge des bassins océaniques,
ou il résulte des alternances entre des régressions (baisses locales du niveau
marin) et transgressions marines (hausses locales du niveau marin). La surface
de discordance se forme aprés le retrait de la mer et les dépbts mise en place lors
de la transgression suivante présentent un pendage proche de celui des couches
sous-jacentes (figure 16quater). Cette discordance est observable sur les cartes et
s’accompagne d’un biseau de transgression.

. . w E
Point triple Niveau marin

Dépébts en biseau

Erosion

Transgression <—

Dépét 3

En carte En coupe

A FIGURE 16ter. Les biseaux de transgression en cartographie et leur explication en coupe.

Redessiné d’'aprés A. RIBET & S. FABRE.

B. La reconnaissance des principales structures

La structure désigne, en géologie, I'ensemble des déformations héritées des
mouvements tectoniques.

Les terrasses se sont généralement mises en place sous I'effet des glaciations-déglaciations qui 1. Les déformations cassantes : les failles [traits noirs épais]

ont eu lieu au Quaternaire.
Voir chapitre 26 sur les variations climatiques °

= En période glaciaire, les importants glaciers alimentent de grands cours d’eau a fort débit, a
large lit et a dépots important (en raison d’une forte érosion). °

= En période interglaciaire, les petits glaciers alimentent des cours d’eau a moindre débit, a lit .
étroit et a dépots moins nombreux ; les fleuves creusent alors les importants dépots mis en

place lors des périodes glaciaires.

Cette alternance d’alluvionnement intense et de surcreusement par un cours d’eau due aux
alternances des glaciations et déglaciations au cours de temps géologiques s’appelle le systéme
fluvio-glaciaire.

Une faille est une déformation cassante (= avec rupture) consistant en un plan
de part de d’autre duquel les terrains se déplacent (figures 16-18 + tableau I).
Le déplacement s’appelle un rejet.
On distingue typiquement :
= Les failles normales, failles ou le bloc qui se déplace sur le miroir de faille
descend, typiquement formées en contexte d’extension.
Indice cartographique : les terrains au-dessus du miroir de faille sont plus jeunes que les terrains au-dessous.
= Les failles inverses, failles ou le bloc qui se déplace sur le miroir de faille
monte, typiquement formées en contexte de compression.
Indice cartographique : les terrains au-dessus du miroir de faille sont plus vieux que les terrains au-dessous.
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On parle de chevauchement un processus de recouvrement de terrains par des terrains au-
dessus. Le contact est typiquement de type inverse.

Quand un chevauchement aboutit au déplacement a trés grande distance (plus de 5 km) de
couches géologiques (nappe de charriage), on parle de charriage.

= Les failles décrochantes, failles ot les blocs se déplacent horizontalement I'un
par rapport a I’autre, soit vers la droite (faille dextre), soit vers la gauche (faille
senestre).
Indice cartographique : les terrains de part et d'autre ont le méme age.
e Dans la réalité, les failles sont variées, sont souvent verticales, font appel a des
rejeux... On peut trouver tous les types de failles dans tous les contextes.
e Rappelons que le pendage se détermine a I'aide de la technique du V dans la vallée.

L]
Faille verticale A plus jeune que B
Sans repéres décalés, B plus jeune que C

le mouvement des blocs Faille inverse
est impossible 4 définir,

A plus jeune que B
B plus jeune que C
Faille normale

A FIGURE 16. Exemples de failles. D’aprés EMMANUEL et al. (2007)

V TABLEAU |. Caractéres des principaux types de failles. D’aprés PEYCRU et al. (2015)

Faille Faille Faille Faille
h nt
Tyne verticale décrochante normale inverse Ehmmucheme
Pendage vertical vertical <9Qe <9Qe horizontal
" sical (ol haorizontal vertical (mur vertical (mur vertical (mur
R?]ehl verica (Fl’elifi) (dextre ou soulevé, toit affaissé, toit affaisse, toit
Teperaliel  anclenson sénestre) effondré) soulevé) soulevé)

CHEVAUCHEMENT front

FAILLE VERTICALE FAILLE NORMALE d'érosion

Ian ou mirgir
de faille

'aspect des divers types de failles aprés érosion et les composantes de leur rejet.
Les blocs diagrammes figurent des situations ol Pérosion a gommé l'essentiel des reliefs créés ec amine
ainsi & ne raisonner qu'a partr d'arguments géologiques (et non topographiques). RT : rejet total  RY ;
rejes vertical ; RHT : rejer horizontal transversal (raccourcissement ou extension) ; RHL : rejet horizantal
latéral, Les étoiles rouges correspondent aux points repéres, voisins avant [ fracturation, qui permettent
d'estimer le rejer. Le code alphanumérique désigne les sous-périodas du calendrier géologique.

A FIGURE 17. Typologie des failles : une vision plus compléte. D’aprés PEYCRU et al. (2015)

(a) . (b} 1. trace enV au passage d'une 2. pointe du V vers le S-E
1. traces rectilignes, notamment au passage vallée, qui recoupe les courbes = plongement vers le S-E
de vallées = pendage vertical de niveau = pendage oblique du plan de faille

5. toit comportant les terrains 3. branches du \."
les plus anciens = toit mayeannament ouvertes
souleve donc faille inverse =inclinaison & 45° environ
4. toit & l'est, mur a l'ouest

v
2. décalage de méme sens fout 3. décrochement dextre
au long de |a faille = décrochement

Les caractéres en carte de failles décrochantes (a) et d’une faille inverse (b).

{a) (carte de 5t Claude - © BRGM, 1971) ; (b) (carte de Vif - & BRGM, 1967). Pour chaque exemple, Pordre
des légendes correspond 4 I'ordre du raisonnement qu'il convient d’adopter pour I'analyse des failles,

A FIGURE 18. Allure en situation cartographigue. D’aprés PEYCRU et al. (2015)
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2. Les déformations ductiles : les plis

e Un pli est une déformation ductile (= sans rupture) consistant en un déplacement
ondulé de couches géologiques (figures 19-22), quasi-systématiquement en
contexte compressif.

e La zone de courbure maximale d’un pli s’appelle la charniére ; les zones situées de part et
d’autre s’appellent des flancs. Le plan passant par la charniére s’appelle I'axe du pli (figure 19).

e La zone de courbure maximale d’un pli s’appelle la charniére ; les zones situées
de part et d’autre s’appellent des flancs. Le plan passant par Ia charniére s’appelle
I'axe du pli (figure 19).

e Un pli est dit isopaque s’il posséde la méme épaisseur dans tout son volume ; il
est anisopaque en cas de variation d’épaisseur des couches.

o La partie haute convexe d’un pli est nommée antiforme et la partie basse concave
est nommée synforme.

On notera qu’en coupe, un antiforme dessine un « A » et un synforme le bas d’un « S »

En cartographie (figure 20), on remarque les plis grace a la symétrie des couches de part et d’autre
d’un axe. Attention toutefois a vérifier qu'il ne s’agit pas d’un relief tabulaire !

On identifiera ensuite si les couches les plus vieilles sont au centre ou en périphérie pour savoir si
I'on a affaire a un anticlinal ou un synclinal.

e La partie d’un pli avec les couches les plus anciennes au milieu est nommée
anticlinal et la partie d’un pli avec les couches les plus jeunes au milieu est
nommeée synclinal (figure 20).

Attention : « -forme » ne veut pas toujours dire « -clinal »
Un pli dont Ia partie convexe est vers le haut est dit antiforme. Il faut toutefois vérifier que les
couches les plus anciennes sont au centre pour affirmer que c’est un anticlinal, car il peut aussi
s’agir d’'un synclinal retourné (antiforme ot les couches centrales sont les plus jeunes).
Un pli dont la partie concave est vers le bas est dit synforme. Il faut toutefois vérifier que les
couches les plus jeunes sont au centre pour affirmer que c’est un synclinal, car il peut aussi s’agir
d’'un anticlinal retourné (synforme ou les couches centrales sont les plus anciennes).

e On peut distinguer différents types de plis dont voici les principaux (figure 19) :
= Les plis droits présentent un plan axial vertical.
= Les plis déjetés présentent un plan axial oblique et des pendages de flancs
OppoOSEs.

Un pli déjeté dont le pendage d’un flanc est vertical est nommé pli en genou.

= Les plis déversés présentent des plans axiaux et des flancs ayant la méme
orientation de pendage (mais pas la méme valeur de pendage).
= Les plis couchés présentent un plan axial horizontal.

ANTICLINAL SYNCLINAL
A A

plan axial

série normale .~ plan axial

série inverse

plan axial

PLIS DROITS PLIS EN GENOU PLIS DEVERSES

Les différents types de plis et leur aspect suite & leur érosion partielle.
Les unités stratigraphiques représentées (sous-périodes) s'échelonnent du Jurassique inférieur (j1)
a I'Eocéne (e). Les symboles des pendages et des charnigres sont figurés.

A FIGURE 19. Trois exemples de plis. D’apres PEYCRU et al. (2015)

axe
— de pli ~

s Terrains plus jeunes
. R au centre

Terrains plus vieux —
au centre

carte
-

signe
de

- pendage ~58

anticlinal synelinal

A FIGURE 20. Anticlinal et synclinal. D’aprés EMMANUEL et al. (2007)
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SYNCLINAL ANTICLINAL C. Les productions a partir d'une carte et leur utilisation

# ~ fg -\

flanc ancien (j9,jP,n2) flanc ancien (j8,jP.n2) flanc récent (j8,j9.jP) flanc récent (j8,j9.jP)
coeur récent (n3 et nd) coeur ancien (j7)

1. La production et I'utilisation de coupes géologiques

e Les coupes géologiques sont des coupes transversales de terrains géologiques
montrant I'organisation des couches en profondeur (figure 23).

Généralement, on respecte I’échelle de la carte et I'on utilise la méme échelle pour I’horizontale et
la verticale, ce qui permet de respecter les pendages réels. |l arrive toutefois que I’échelle verticale
soit augmentée, ce qui modifie les pendages sur la représentation.

e La réalisation d’une coupe géologique a partir d’'une carte passe par plusieurs
étapes (figure 23) :
Un tel travail se réalise au crayon a papier ou bien, en cas de publication, a 'encre de Chine ou— de maniére plus moderne — a
I'aide d'un logiciel de dessin vectoriel.
On approche une feuille de papier millimétré que |'on plie et que I'on place le long du trait de coupe.

= a. La réalisation d’un profil topographique a main levé (encadré B page 16) : il
s’agit, le long du trait de coupe, de dessiner les variations du relief. On utilise
pour cela les points cotés, les courbes de niveau et leur espacement.

(!) Doit normalement étre donné au concours
(!) En cas de faible variation de relief, un trait plat est possible.

= b. Le report des limites de couches sur le profil ainsi que des failles dont on
déterminera le rejet.

= c. Le dessin des couches en profondeur, déduit des indications de pendage
et/ou des indices indirect (comme le V dans la vallée).

= d. Le dessin des figurés conventionnels (figure 24) dans chaque couche.

= [e.] On pourra enfin éventuellement colorer la coupe (figure 21) et 'on n'oubliera
pas de produire une légende (figure 23) des couches dessinées.

i ; - ; ”’" g o (!) Bien que cela ne soit pas trés conventionnel, des candidats (et quelques ouvrages)
Z signe-ds modeste:= pandige notabls notable = paridage faible se contentent parfois de colorer les couches sans figurés.
pendage b e 4
largeur d'affleurement de j8-j9
axe synclinal axe anticlinal (") Les figurés doivent épouser la
-- e I > S e )
L {pendages convergents) e <> (pendages divergents) courbure des limites de couches.

Les éléments de caractérisation des plis en carte : feuille au 1/50 D00 de Morez-Bois d'Amont - Jura (© BRGM, 1968),
La coupe selon le tracé A-B est réalisée dans 'application 6.2. Dans le cas présent, le synclinal au N-O présente en son centre
une perite ondulation anticlinale. Quant 4 I"anticlinal, sa géomérrie est celle d'un pli en genou avec un flanc cccidental plus
pentu (quasi-vertical par endroits) que le flanc oriental.

D’aprés FOUCAULT & RAOULT (1975)

A FIGURE 21. Plis en carte. D’aprés PEYCRU et al. (2015)

__ Les Chauvins Tancua s
Grande Riviére i Forét de ia Joux Devant : Bienne 1

s m

0001

[
|
008

Coupe interprétative 2 main levée sur la carte au 1/50 000 de Morez-Bois d’Amaont.

A FIGURE 22. Plis en coupe (profil AB de la figure 21). D’aprés PEYCRU et al. (2015)
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Extrait de la carte géologique au 1/50 000 de Charpey (€@ BRGM)

0-NO . E-SE
m s Pas de St Vincent 1
3 i 1 .
1500 Les Galiniares | Les Condamines T l H' =
i ' T .
1000
500 —

Coupe géologique interprétative en région plissée ; secteur de Charpey (1/50 000),

A FIGURE 21. Exemple d’une coupe géologigue produite a partir d’'une carte au 1/50 000.
D’aprés PEYCRU et al. (2015)

0-NO

) Etape a
’ 500_3?2m 520 m BlZ!Um
m

Les Galiniéres

Les Condamines
480m :

Pas de St Vincent

1112m 1200m  1243m 1000m 1134m

E-SE

1 000_|
500 | -
0
Etape b
0-NO Les Galiniéres Les Condamines Pas de St Vincent E-SE
1500 Mg i nsU Ngg Ny M Ny Nag [ R ng.U F3 _Ng nygU
m ; T -
o F1 5 NV :
P 3" o £} Ve O i

0-NO
1500 Eapee] |
m | Les Galiniéres :

0-NO .
Etape d .
=
m | Les Galiniéres |

E-SE

E -BE

A FIGURE 22. Etapes de construction de la coupe de la figure 21. D’aprés PEYCRU et al. (2015)
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-
E

'

= -

2ah

Conglomérat (Miocéne 2)
Flyschs et argiles (Eocéne)
Calcaires Urgonien (Crétacé 5-4)
Calcaires marneux (Crétacé 4a)
Argilites / marnes (Crétacé 3)

Argilites / marnes (Crétacé 2ab)

A FIGURE 23. Légende de la coupe des fiqures 21-22. D’aprés PEYCRU et al. (2015)

Marnes argileuses

r r r

Calcaires (en bancs) ! différents figurés possibles
=_— = | — =1 I - [ * _[
EL l — e | oy l - ! .
= | =1 E=1=13 = 11 2 B S
b X T ! Calcaires Calcaires gréseux
Calcaires marneux A
conglomératiques
AVA " A" 4 ] v ] e e ™ B T T
% v | v g Sy Bl
Dolomies Calcaires Argiles Argiles Argiles sableuses
dolomitiques
e s o | T ~ ]~ ] ~ A PN 2 g ==
e el BT NSl hatre”

Marnes

O

Roches salines

Dépot en poche

- Couche fine OU
- Couche carbonée

Roches massives
(ex. calcaires récifaux)

Sables Greés

u,nou,uﬂ o © =] V t?va a4V = /
R I L oYo oY L3 ] Y
e ¢°°w.=n Dho OO Db‘oﬁp¢ OQ.:QEJ" {/

Conglomérats (p'Iut6t poudingues)

Conglomérats de type bréches Socle plissé

N A A

+ + +
_+._|.._

Gabbros

Granitoides

— —— =

T e

— ——

—_— —— = =, = —

Schistes ou gneiss

A FIGURE 24. Quelques figurés lithologiques conventionnels.

D’aprés FOUCAULT & RAOULT (1975), madifié.

2. La production et I'utilisation de blocs diagrammes

On appelle bloc diagramme une représentation en perspective cavaliére (3D) d’un
volume parallélépipédique correspondant a des terrains géologiques (figure 25).
On en trouve dans certaines cartes géologiques.

Pour construire un bloc, on applique les mémes outils que pour faire une coupe
géologique ; on peut méme réaliser plusieurs coupes géologiques en amont que
I'on croise ensuite.

La réalisation d’un bloc diagramme a partir d'une carte géologique (hors
programme) nécessite une bonne maitrise de la cartographie et une capacité a
dégager facilement une vue d’ensemble d’'une carte.

relief conforme relief inverse
- 1 1

mont dérivé

synclinal perché

combe annulaire

cluse

Bloc-diagramme, inspiré pour partie du massif de La Chartreuse,

visualisant les différentes formes du relief en relation avec les structures plissées.
A partir d’une série sédimentaire plissée, constituée d'une alternance de couches dures (calcaires)
et de couches tendres (argilites et marnes), I'érosion modérée a engendré dans le secteur occidental
un relief conforme oil "anticlinal coincide avec la zone la plus haute (mont) et le synclinal avec la
plus basse (val}. Le creusement de la charnigre anticlinale a fait apparaitre vers le Sud une nouvelle
dépression ou combe au cceur de laquelle une couche plus dure forme alors un mont dérivé. La
riviere qui traverse l'anticlinal orthogonalement y a creusé une entaille ou cluse qui met a jour les
terrains les plus anciens de I'anticlinal. '
Dans le secteur oriental, I'érosion bien plus intense (vraisemblablement en raison de la genese d'un
relief positif plus important au départ) a conduit a la disparition totale de la charnigre anticlinale er
4 la mise en relief d’un synclinal perché.

A FIGURE 25. Exemple de bloc diagramme. D’aprés PEYCRU et al. (2015)

Pour information :

- On parle de relief conforme lorsque que, suite a érosion, un terrain plissé présenté les
anticlinaux en hauteur (et les synclinaux dans les zones les plus basses).

- On parle de relief inverse lorsque que, suite a érosion, un terrain plissé présenté les synclinaux
en hauteur (et les anticlinaux dans les zones les plus basses).
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Encadré B Comprendre et visualiser la topographie

» La compréhension de la topographie d’'une carte n’est pas forcément spontanée alors que ce

n’est pas si difficile. Il faut utiliser :

= Les points cotés donnant l'altitude précise de lieux données,

= Les courbes de niveaux,

= L’écart entre les courbes de niveaux qui renseigne sur l'intensité de la pente et les éventuelles
ruptures de pentes.

» Pour construire un profil topographique, c’est ce genre d’indices que I'on emploiera par report

de repéres sur le papier ou I'on trace le relevé. La finalisation du tracé devra bien se fonder sur

I’écart entre courbes de niveaux.

» Comme l'exercice est minutieux et fastidieux, normalement, les profils topographiques vous

seront fournis au concours.

» Notez qu’'on pourra utiliser un « trait plat » pour des terrains avec une faible variation

altitudinale.

» On pourra aussi exagérer l'altitude verticale sur certaines représentations (c’est par exemple

indispensable dans un relief tabulaire). Il faudra alors se souvenir que le pendage réel des couches

\

sera modifié sur la représentation.
N F'\a\ \\\
T AR \\
(~\ l \:\ro\\
R

-

%,

'
| \

) g
"

——— =

I
Il

ol Lol
:/ I_,:__, = |
: i I'\ll‘.li-l:\@% )

T o Soom T Tk
FIGURE b. Pentes réguliéres. FIGURE c. Rupture de pente.
D’aprés FOUCAULT & RAOULT (1975) D’aprés FOUCAULT & RAOULT (1975)

500 1km

FIGURE d. Une vallée. D’aprés FOUCAULT & RAOULT (1975)

/
N
ro\

500 1 km
FIGURE e. Une topographie possible. D’aprés FOUCAULT & RAOULT (1975)
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3. La production et l'utilisation d’un log = Les principales failles, en précisant leur nature ;

 ll arrive que les cartes possédent un log mais on peut aussi le réaliser a 'aide des = Toute autre indication utile (métamorphisme, schistosite...).
indications de la légende (y compris le texte imprimé accompagnant chaque carte). ° Meme s'il existe des figurés conventionnels (figure 27), on n'oubliera pas de
e Un log géologique ou colonne stratigraphique est une représentation légender son travail.
schématique verticale d’une série sédimentaire présente en un lieu donné.
e Le log représente chaque couche géologique ou ensemble de couches ROCHES SEDIMENTAIRES ET ELEMENTS DE TECTONIQUE

géologiques de maniére superposée, dans I’ordre d’occurrence réel du bas vers

le haut (figure 26). S e E: axe anticlinal / faille indéterminée

e Les informations contenues dans le log sur chaque couche sont généralement

(figure 26) : axe synclinal ouleV®
. A . . . e o ey -« yne rs ;
= La lithologie, c’est-a-dire la nature de la roche présente, souvent représentée par "ju/‘""-' ‘\"T,‘;e faille normale
un figuré conventionnel. g0, %oy toit affel®
= L’épaisseur OU ’age de la couche représenté(e) par I’échelle des ordonnées. o= %° OO% = discordance e
o0L9 I3
decrochement
Lorsq'ue'l’échelle d(_es or('ionnées représenté I’épaisseur (en cm, m...), alors I’étage sédimentaire terrain discordant /4(‘4/ (ici dextre)
est généralement signalé en plus sur le document.
= La granulométrie, c'est-a-dire la taille des plus gros grains, souvent représentée [ METAMORPHISME | ur abais® farl”e '”Virse
) . _ . . . : ; chevauchement
zzrs ICZ)L(; ;71:: :Stﬁﬁ\l/:?;i - parfois absent ; dans ce cas, la largeur de représentation 80 pendage de la schistosité/foliation 22 50019"8 P———
P i N - . . . i i i inaison )
= [La résistance des couches a I’érosion, représentée par le bombement de la . (dirsian et nclinaison)
couche : plus le bombement est concave, plus la couche est érodable ; plus il est A ':"{'['[ul i i ; auréole de métamorphisme de contact = —
convexe, plus la couche est résistante — parfois absent, parfois difficile a estimer 1 !};P’,uil_i_l) [ MAGMATISME |
quand on construit un log soi-méme, méme si on peut la déduire de I’altération Y+ + isograde (abréviation du minéral-index
Ejé{fgrentlelllle destterralns constatée sur la carte]. N x__.  etindication de son apparition [+] ! pluton
L] éventuellement : : a0 o T
- . . gr <y . .o - ou de sa disparition [-
o Des figures sédimentaires, organisations sédimentaires liées aux : k)
conditions de dépét, signalées par un figuré dans la couche ou a co6té ; | ok d6 feures Gtlliss T o Mo
o Des fossiles importants, signalés 1& encore par un figuré dans la couche ou Quelques exemples de figures utilises po :

a coté. o, i . i ;
] A FIGURE 27. Figurés conventionnels classiguement employés dans un schéma structural.

D’aprés PERRIER, BEAUX et al. (2021)
my
&g
Y Production de schémas structuraux
______ Comment I'étude d'une carte géologique nous permet-elle
Nig d’en produire un schéma structural ?
Travail a faire
My = Proposez un schéma structural (figure 29) de la carte de Condé-sur-Noireau (figure 28).
= Proposez un schéma structural (figure 31) de l'extrait de la carte de Falaise (figure 30).
Nzap
Activité 2. Production d’un schéma structural

A FIGURE 26. Log (noir et blanc, ou en couleur) de la figure 20. D'apres PEYCRU et al. (2015) Comment I'étude d'une carte géologique nous permet-elle d’en produire un schéma structural ?

4, La production et l'utilisation d’'un schéma structural [ Savoirs a construire [ Schéma structural |
e Un schéma structural est une simplification d’'une carte géologique (ou d’une ]
portion de carte géologique) montrant les principaux terrains et les principales Capacité ou attitude visée Evaluation
structures présentes. Savoir-faire sollicité Analyser, interpréter, raisonner,
o Onyreporte : mettre en relation des données
= Les limites des grands ensembles de roches que I'on s’efforcera de regrouper Travail a effectuer
de maniére cohérente ; . ) i . )
» Les axes des principaux plis, en précisant leur nature ; Proposez un schéma structural (figure 29) de la carte de Condé-sur-Noireau (figure 27).

Lycée Chateaubriand (35) « Classe préparatoire BCPST « SVT « SCIENCES DE LA TERRE - Chapitre 20. La carte géologique et ses utilisations
Cours complet rédigé * Page 19



g

La carte géologique de Condé-sur-Noireau au 1/50000 (EBRGM)

A FIGURE 29. Carte de Condé-sur-Noireau. D’apres BORDI et al. (2018)

- Jurassiaue
u Cambrien-Ordovicien
- Briovérien plissé

Roches magmatigques

plutonigues
IZ’ Auréole de
métamorphisme : -
Extrait de |
Pli synclinal Pii anticlinal Altdrite Rj : formations résiduelles
o Axe I du Jurassique ; OE : loess
Altarites da la granodiorite o' Athis
Faille non  Chevauchement
différenciée
A__A Altdritos das formations briovériennas

Schéma structural de la carte de Condé-sur-Noireau au 1/50 000 MESOZOIQUE

Jurassique (js, jz, j1, le, O, 1)
Trias (t)
A FIGURE 28. Schéma structural de la carte de Condé-sur-Noireau. D’aprés BORDI et al. (2018) PALEOZOIQUE

Ordovicien (0ss, das, 03,05)
Cambien (k-0 ks, kiG, kp. k4)

a carte geologique a 1/50 000 de Falaise (© BRGM, 1999)

PROTEROZOIQUE SUPERIEUR

Plutonlsma cadomien

- Granodlorite b aardiérite d'Athis ot da Cuinguafaugbre

Métamorphisme

== Briovérion métamorphlad su contect dea granodlorites
d"Athis o1 da Quinguafoughre

bK - Corndannas & biotite, muscovite ot cordidrite

b8 - Schistes tachetés

1 - Limita das surdoles du métamorphisms de contsot
Briovérien supériaur

Farmation de 1a Laize. Fiyach !
qarhe, siltites, argilites nolres
1 - fai o bonca & domi ard

A FIGURE 29. Extrait de la carte de Falaise. D’aprés PERRIER, BEAUX et al. (2021)
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D. La confrontation a des outils numériques
e Les cartes géologiques peuvent étre complétées par :

= Des modéles numériques de terrain (MNT), qui sont des représentations en 2D
ou plus souvent 3D de la topographie et parfois de la géologie d’une zone.

= Des systemes d’information géographique (SIG), systéemes informatiques
compilant des données géographiques géologiques, géographiques,
humaines... souvent référencés sur Internet (méme s'il existe de bases non
publiques) (figures 30-31).

On peut citer notamment pour vous :

- Infoterre qui compile les cartes géologiques du BRGM : http://infoterre.brgm.fr/

- Géoportail qui compile les cartes géographiques de I'lGN, géologiques du BRGM,
des photos satellitales... : https://www.geoportail.gouv.fr/

- Google Earth, puissant outil international : https://www.google.fr/intl/fr/earth/

o Ces outils en permettant la navigation, parfois en 3D, dans les différents formats
d’images proposées (cartes, photos satellites...), voire permettant d’enregistrer
des données (cas de Google Earth) apportent un éclairage complémentaire aux
cartes papier.

Schéma structural de I'extrait de la carte géologique & 1/50 0000 de Falaise

métamaorphisme de contact
des terrains briovériens

terrains mésozoiques

bre

e, discordance varisque

gracRdionia Chihin A FIGURE 30. Vue oblique en 3D d’images satellitales dans Google Earth au niveau des Alpes.

- —. axes des synclinaux varisques - -
" o y g http://planet-terre.ens-lyon.fr/image-de-la-semaine/Img572-2017-06-05.xml
! . m—_ terrains briovériens (consultation avril 2019)
it - | terrains paleéozoiques Les zones localisées correspondent & des terrasses glaciaires
- i i suivre le lien pour plus d’informations).
#* = . discordance cadomienne S, = — > oo deeplis cadomiens ot ( pourp )
- terminaisons périclinales

— faille

A FIGURE 30. Schéma structural de I’extrait de la carte de Falaise.
D’aprés PERRIER, BEAUX et al. (2021)
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Frofil altimétrigue
PSL

Hortus  Pic Saint Loup g

[

Cartes topographigues
- (IGN, Top25)

Références

ue n 3D

Exemples de corrélation entre différentes cartes référencées

(Source : © IGN/2021/Source geoportail*) dans la région de Saint Martin de Londres (Hérault).

Lien entre relief, géologie et exploitations agricoles : les montagnes formées de cal-
caires jurassigues (Pic Saint Loup, PSL) et crétacés (Hortus, H) font saillie dans le pay-
sage, tandis que les vignes (v) sont plantées dans la combe, sur les marnes crétacées
peu résistantes a I'érosion.

A FIGURE 31. Confrontation de données géographiques et géologiques de cartes avec des
outils numériques . D’aprés PERRIER, BEAUX et al. (2021)
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