S
=
@
o)
=
G
S
o
o)
o
S
]
o
@
@
)
5]
o
(=
@
L
]
(=
>
S
S)
o
S
f—
Q
o
=
a
=
=

Pli @ St Jean de Luz @Manumanu
www. intellego. fr/doc/19985

ROBIN FENTIMEN




Une discipline faisant appel a des qualités:

 D’observation (voir, regarder, observer, décrire, analyser et
interpréter)

* De visualisation des objets en 2D et 3D

* De représentation (blocs diagrammes, cartes, schémas,
coupes géologiques)
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1- Introduction a la tectonique

2- Structures tectoniques: les plis
3- Structures tectoniques: les failles
4- Schistosité

5- Techniques de cartographie

6- Exemples des grandes structures geologiques
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Existence de plagues rigides induit la cohabitation de plusieurs zones:
- Calmes: au milieu d’une plaque par exemple



La convection mantellique =
moteur des mouvements
crustaux

Couverture . .
sédimentaire Croute continentale
Crolte océanique (30-65 km) SIAL
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Les mouvements de divergence
sont localisés au niveau des
dorsales océaniques ou

se forme une nouvelle
lithosphére océanique par
remontée de I'asthénospheére

Ma

zone de subduction alignement d'illes volcaniques

{marge active) {point chaud) — marge passive Shaine de collisien

’ { < "
. - fosse océanique { dorsale oceanique
ifting (cr&ation d'un f
oss¢ d'effondrement) arc volcanique
— |

ancien plancher océaniques

{ephiclites)

-]

foyer des s&ismes

. i _ . mouvemeant
isotherme - manteay supérieur rigide I:I crolte continentals —_— de ranvackon

moanteau supérisur croilile ocdonique st *’ . . = mouvemeant
wisqueux - maogmatique magmatismea andésitique * das plagues

ttp://driouch.chez-alice.fr/stu/_private/chaplmagmatisme.htm




Les zones de convergence = Sites des déformations les plus intenses

Plague continentale Plague continentale

‘:\> <:] Volcans d

o) continen
A

| 4

Chdine de montagnes

roches déformées

§ (failles et plis)
roches non o - roches non

déformées . & déformeées

rochu?rlsdéfom\'__;‘ 1 7,

lambeaux de /'

crolite océanique

Collision (collapsing)
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1- Généralités

1.1- Définitions

La tectonigue (tectonics):

Discipline des Sciences de la Terre qui traite des déformations de I'écorce terrestre.
Elle est appelée également Géologie Structurale, Le terme « structure » faisant
référence a la géomeétrie et a 'organisation des roches

&>

S hv"" e X
http://www.visoterra.com/voyage-maroc/photo-plis.html 12

s Lol
*Photographie : Pierre Thomas,



Introduc

1.1- Définitions

Domaine « Cassant »

Rupture

(disruption):
— -
Ech. : métrique

Serle sed|menialre
S, horizontale
(Position d’origine)



Introduction & la tectonique N

1.1- Définitions

* Domaine Souple

Plissement

(fold)

Ech. : >100m

Série sé
S, horizontale
(Position d'origine)




1.1- Définitions

La tectonigue des plagues (Plate tectonics):

La tectonique des plaques est un modele actuel du fonctionnement interne de la Terre.
Elle est I'expression en surface de la convection qui se déroule dans le manteau
terrestre.

Age of Oceanic Li phere (m.y.)

15




1- Généralités

1.1- Définitions

La microtectonique (Microtectonics):

Etude des déformations ayant affecté des roches ou des terrains a I'échelle du mm,
cm ou dm

Photographe:élaude G. Genest |

e, o —

http://befégeodiversite.net/med'ia

S
179
16



1.1- Définitions

La géophysiqgue (Geophysics):

Science appliquant les méthodes de la physique a I'étude de la terre, de ses
enveloppes liquide ou gazeuse, de son action a distance (champ magnétique,
gravité)

40

0

20

http://education.ign.fr/43/dossie
rs/mesurer-la-terre.htm

W ad

X RF =
http://modelweb.gsfc.nasa.gov/imagnetos/da http://wermac.org/others/oil_and_gas_exploration.html
ta-based/animati3.gif

17



1.1- Définitions

Géodynamigue (Geodynamics): Discipline des Sciences de la Terre qui met
I'accent sur les forces mises en jeu dans les phénoménes géologiques:

La géodynamique externe: ce sont les
manifestations physiques d'ordre
meétéorologiques, ou qui y sont liées ot

Plate <} > Plate

http://hays.outcrop.org/GSCI340/lecture4.htmi

La géodynamique interne: ce sont les forces
tectoniques induites par les mouvements
convectifs lents du manteau, et les
déplacements consécutifs de I'écorce terrestre

— A

http://rst.gsfc.nasa.gov/Sectl4/Sectl4 1c.html



1.1- Définitions

Sismoloqgie (Seismoloqgy):

Etude des tremblements de terre naturels ou artificiels

Orogénese (Orogenesis):

Tout processus conduisant a la formation de reliefs

19



1.2- Limites du domaine de la tectonigue
l.e. ce qui est exclus mais souvent étudies par les tectoniciens

Ex: Les slumps

Plis crées par gravité dans un sediment
non consolidé

Original
position
g .
% a/ Slumpec
~

Mass

http://www.em.gov.bc.ca/MINING/GEOSCIENCE/SURFICIALGE
OLOGYANDHAZARDS/LANDSLIDES
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2.2- Autres méthodes

Méthodes directes

nnes et satellites

-

Photos aérie

P

arth.com/gallery
Sud Iran - Zone sismique tres active - avancée de la plaque

: . : . 23
arabique vers la plague eurasienne - plusieurs failles km



2.2- Autres méthodes

Meéthodes directes
Photos aériennes et satellites

(©)2007ATurnHeredlinc?
[CJ20074E uropallechnologies

http: //po Iagrange pagesperso- orange fr/|mages4/fa|IIes html

Faille de San Andreas (vue satellite et aérienne) o



2.2- Autres méthodes  Méthodes directes

Faille transformante de Pigiang (vue satellite et aérienne)



2.2- Autres méthodes
Méthodes indirectes sous la surface du sol
Forages — ex: Exploitations pétrolieres

Sea level- -

Primary migration
Secondary migration
Dismigration




2.2- Autres méthodes
Méthodes indirectes sous la surface du sol

La sismique

Emission du 3|gnal

it

Camlgn vibrateur

=

27




2.2- Autres méthodes

Echographie sismique

1 ind




3.1- Implications de la tectonique (court terme)

=i ? W e
“ . f
"
—rh N
N A

Géologie academique Cartographie geéologique

Stages de terrain

29



3.2- Implications de la tectonique (long terme)

Compréhension et maitrise de
I'environnement : risques naturels

http //I|m|tesdeI|nte ventlonhumame e- monsne com/rubrique,iii,1048248.html

Glissement de terrain

http://mww. tunlle actu com/news/seisme-de-7, 1-
dans-le-centre-du-chili,-pas-de-victimes-177

Séisme (Chil) =0



3.2- Implications de la tectonique (long terme)

Compréhension et maitrise de
I'environnement : risques naturels

http://senorolala.blogspot.com

Tsunami ' ,. = .,77/7?/7 l b ':::,,Ss

http: //notrenature cowblog.fr/58-les-tsunamis-2909434.html



3.2- Implications de la tectonique (long terme)

Compréhension et maitrise de
I'environnement : risques naturels

Eruption volcanique




3.2- Implications de la tectonique (long terme)

Ressources énergétiques et minérales

MINE LAMAQUE

COUPE VERTICALE A TRAVERS LA MINE PRINCIPALE

\B

Dyke de porphyre
feidspathique

Carrieres: Production et
calculs de réserves

Mines: Calcul de volume
et de production



3.2- Implications de la tectonique (long terme)

Ressources énergétiques et minérales

http //www gralon. net/articles/materiel- et
consommables/materiels-industriels

Pétrole: géométrie des réservoirs, calcul de volume et production

34



3.2- Implications de la tectonique (long terme
Ressources en eau et géothermie

QUEST ANGERS TOURS ORLEANS MELWUN MEAUX REIMS VERDUN METZ

. . I A 4
omer T i I * I — omer
Aquifere et 1oco G e
ressources en . -2 | -
eau: géométrie | o
des réservoirs, = R sotherme 3000
calcul de volume
et production + i e ] PERIODES AQUIFERES
géothermie Py~ (e

CRETACE
340 millions dannées

RN m .-




4.1- Pendage

Degré de pendage = anqgle a

Le degré de pendage est l'inclinaison maximale ou la plus grande pente d'une
couche mesurée en degré par rapport a I'horizontale.

IFF Lepine 1909

Coupe géologique (dite monoclinale = couches inclinées dans le méme sens)

36



Reponse pendage de 30° - %
',:F, ; ’. /C'/'_ s . D\

Angle de pendage ?? Utilisation de I’ mclmometre




Introduction & la tectonique N

4.1- Pendage

g I?»endaqe'.: plus qra'r;dé pente du plan

’ . - e N
o 2 - _ . . -~
ot O 3 B -
F | ’ - - S

-

e

Lequel est le pendage reel? Réponse e + grand, soit 60°



4.2- Sens du pendage = Sens du plongement = Inclinaison

Pendage vers le Nord
Pendage vers le Sud

Nord Sud
Plan horizontal = carte Nord SUd

/ ' o

| e 7] Formation F
//’ (] Formation E  Farif S

Formation C

FormatonD
SR Formation B
Plan wnical}comnhqique Formation A

\
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4.3- Direction de couche = Azimut de couche = Direction
de I'’horizontale de couche

Pendage = plus grande pente du plan




Direction de couche = Angle que forme I’horizontale de couche avec le nord géographique
Nord

50°

Nord Nord-Ouest Nord Nord-Est

Nord Quest

§

Quest Nord-Ouest Est Nord-Est

=
OUQS'. _‘? » ES[
=
Quest Sud-Ouest = Est Sud-Est
Sud Oue ' Sud Est

— o)
Sud Sud-Ouest I\ w Sud Sud-Est N 119

I\\:ZJOO 41



4.3- Direction de couche = Azimut de couche

Il y a une multitude de droites horizontales dans un plan horizontal !!!

N[=

/ (7] Formaton F

. ., srmation €
1 Sel“e nous interesse :

matonD

. . . Vé . Vé o 7 u c

celle qui limite la couche géologique étudiée, e
cette droite s’appelle « horizontale de couche » mation A

la direction de cette droite = direction de la couche

La direction du pendage est perpendiculaire a la direction de la couche ¥



4.4- Résume "

Hornzonlale

du plan \

¢ Ligne de plus
& grande pente

A= Azimut

On retrouve le T symbole sur les cartes
y a= Pendage

43





Comment utiliser une Boussole en géologie.mp4




Lavelanet

Photographie aérienne Carte géologique
Plusieurs centaines de Toutes échelles
m...

_ ‘_ 2 Image satellite
San Francisco Bay area 2. - =% Plusieurs dizaines de km...

46



Introduction

Affleurement

Faille normale
Quelgues metres

Synthese
cartographique

Microphotographie e MEB
Micas pliss€s, gques um

. Echantillon
= \Microfaille normale




Programme

1- Introduction a la tectonique
2- Structures tectoniques: les plis
3- Structures tectoniques: les failles

4- Schistosité

5- Exemples des grandes structures geologiques




Structures tectoniques: Les plis .

Qu’est ce qu’un pli?

Définition: déformations continues et hétérogenes ne présentant généralement
pas de rupture majeure des piles lithologiques.

Antiforme: surface dessinant une courbe convexe vers le haut.

Synforme: surface dessinant une courbe concave vers le haut.

Antiforme Synforme

| Ces deux termes sont uniguement descriptifs et non qualitatifs !

49



Les plis et la cartographie

50




1- Caracte géometriques d’une surface plissé

Les plis et la cartographie

“lavelanet

AN

TaPuivert’







_ . Axe de pli

- La charniere: région de courbure maximale
- Uaxe du pli est la ligne passant par le milieu de la charniere
- Le surface axiale (plan axial) relie tous les axes du pli




Eléments descriptifs d’une surface plissée

Si I’on connait I’age relatif des couches

enveloppe recente

couche plus récente

. couche plus ancienne

couche plus récente

Antiforme Anticlinal

coeur réecent

couche plus ancienne enveloppe ancienn

Synforme Synclinal

54



Eléments descriptifs d’une surface plissée

Dans le cas des séries renversées

enveloppe ancienne

couche plus ancienne

Cas rare couche plus récente

: Antiforme synclinal

Basculement

# couche plus ancienne
couche plus ancienne :

couche plus récente

coeur ancien

—

enveloppe récente

Synforme anticlinal

55



Eléments descriptifs d’une surface plissée

Plan axial

Axes du pli

Axe de pli

Surface de
litage 5, ™y

Flanc -
narmal J \ Flanc
inverse

Paints d'inflexion



Eléments descriptifs d’une surface plissée




Eléments descriptifs d’une surface plissée

modeéeré

— Angle d’ouverture d’un pli

ouvert

(:0-,0€) 91188
00 e

[eulo0S|




Struct

modéere

ouvert

fermé

(:0-,0€) 91188

[eUljo0S|



modéere
ouvert

--g° [Isoclinal

Serré (30°-0°)

Fermé
Modéré Ouvert (70°-30°)
(180°-120°) (120°-70°)




Str

Eléments descriptifs d’une surface plissée

-> Plis cylindriques et coniques

Non-cylindrical fold

Pli cylindrique:

Axes et flancs paralleles Pli conique:

61
Axes et flancs convergents



Eléments descriptifs d’une surface plissée

-> Plis symétriques

Plis dont les flancs ont le méme pendage de part et d’autre du plan bissecteur
mais de sens oppose.

Pli a deux charnieres

Pli a une charniére Plis coffres

Plis droits




Eléments descriptifs d’une surface plissée

-> Plis symétriques — Ex: Plis droits

F A" g > -y
¥ 1

3

I ,.7, T f\;\\ . B PN
PR L. S8 "
o o

63



Eléments descriptifs d’une surface plissée

Classification descriptive des plis

-> Plis symétriques — Ex: Pli coffré




Eléments descriptifs d’une surface plissée

-> Plis asymétriques

Plis dont les flancs n'ont pas le méme pendage de part et d’autre du plan
bissecteur.

asymmetrical
fold

65



Structures tectoniques: Les plis .

Eléments descriptifs d’une surface plissée
-> Plan axial

Plan axial. X ;
Synclin al Anticlinal

Pendage flanc long = pendage flanc
court mais opposes

Pendage flanc long < pendage flanc
court et opposés

Pendage flanc long < pendage flanc
court dans la méme direction Flanc
court inverse !

66

PLIS DEVERSES




Ex. : plis symétriques déjetés (ou inclines)

P\

. . -:;" :; A -.. { ” : - . a s -
Wi B . - a2 ! : - 7. s .- - -
4 4 - . »v \.,‘ . : - ll .- - s 5 “ : " ' y \‘. ’ o -
' ’ e e ) i’ -
|y . aar
3 e N PR \‘. T ~ " ' )
(;&'\ ) \O_ . -'. ™ ’ ; 2 'I‘ hvs Nl ¥ T
. : \ a A Gl s T
ﬂ‘l AN R ., ‘i« - SR\ |
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»

e,

PLI DEVERSE

s+ e

SES

DEVER

PLIS




A B
ST

PLIS DEVERSES

Pli déversé (en genou)







Flanc normal: Dans un pli déversé ou couché, c’est le flanc se trouvant au
dessus du plan axial pour un anticlinal, sous cette surface pour un synclinal

déererse flangc normal covche
flanc normal ﬂgnc
INVerse

~="" {lanc normal
flane

INVErse

Flanc inverse: Dans un pli déversé ou couché, c’est le flanc se trouvant sous le
plan axial pour un anticlinal, et au dessus de cette surface pour un synclinal

71



Struct

Eléments descriptifs d’une surface plissée

- Axes des plis

Pli a
axe
horizuntal

72



Structures tectoniques: Les plis .

Eléments descriptifs d’une surface plissée

-> Epaisseur des couches/plis isopaques et anisopaques

Un pli est isopaque si I'épaisseur des couches est constante, anisopaque dans le
cas contraire.

Compression

PLI ISOPAQUE PLI ANISOPAQUE

75



Struc

- Plis isopaques

Ce type de plissement est trés fréquent en bordure des chaines de montagne
dans les bassins comprimés par l'orogénese.

Un groupe d'arcs de cercle sont dits concentriques
s'lls se rapportent tous au méme centre. Un pli est
concentrigue, dans une roche sédimentaire, si les
couches sont toutes plissées autour du méme centre.

Ex: plis concentriques

Epaisseur constante === forme des plis changent
avec la profondeur

N

Compression

PLI ISOPAQUE

76



- Plis anisopaques

Ex: plis semblables

Un pli est semblable si les épaisseurs des couches seédimentaires définies
par le plan axial sont constantes pour chaque couche.

o

ol

. . épaisseur des couches
Salglsltle |\ grient sur leur esemble

PLI ANISOPAQUE




- Plis anisopaques

Ex: plis-failles

Lorsque les contraintes provoquent une rupture
des couches, on obtient un pli-faille

Compression

PLI ANISOPAQUE

Photographie Pierre Thomas 78



Eléments descriptifs d’une surface plissée

-> Plis harmoniques et disharmoniques

Plis harmoniques : géomeétrie identique ou une géomeétrie variant suivant une
regle simple.
— toutes les couches observeées sont plissées selon le méme style.

Plis disharmoniques : variation plus ou moins brusque de la geométrie des

surfaces successives.
— changement d'amplitude ou de fréquence dans les plissements

observé a l'intérieur d'un plus grand pli

79



Plis harmoniques

80



Plis disharmoniques

2 types principaux de disharmonies
eLa disharmonie progressive

Les plis de gaufrage

81



Structures tectoniques: Les plis .

La dysharmonie progressive

Passage progressif d'une géomeétrie harmonique a une autre

82



*Les plis de gaufrage

Présence de couches plissées de maniére indépendante I'une de l'autre
en fonction de leur nature lithologique

s et Vb RS i .

Alternance de niveaux sombres de calcaires siliceux et de niveaux claires marno-
calcaires plus meubles. Ces deux types de matériaux ont réagi differemmept a la
compression



*Les plis de gaufrage

Présence de couches plissées de maniére indépendante I'une de l'autre
en fonction de leur nature lithologique

84



Eléments descriptifs d’une surface plissée

notion d’échelle : plis d’ordres différents

Pli de 2nd Ordre
(plis parasites)

Pli de 1er Ordre
= Surface enveloppe
(ou moyenne)




Structures tectoniques: Les plis .

Anticlinorium et Synclinorium

- Les grands plis accompagnées par des plissements a plus petite eéchelle sont
appelés anticlinorium et synclinorium.

Synclinorium

Anticlinorium




Structure

Eléments structuraux liés aux plis

Deux types de mouvements

Allongement-raccourcissement Cisaillement

"Surface dinflexion

Surface d'inflexion (cisaillement maximum)

(épaississement —

I'aCCOHI'CiSSE‘XHQIH) Surface neutre

/ (pa/s de déformation)
&t

7N N 38
T

Charniére
(cisaillement nul — mversion du sens de cisaillement)



Structu

Allongement — Raccourcissement : a la charniéere

Extrados B/gr,.o..,m stratitormes A: Fentes de tension en forme
g 4 g I LR AW de coin s'arrétant sur la
surface neuire

stylolithes
transverses

B: Stylolithes stratiformes

‘ C: Cisaillements conjugués:
Anveil = A Eenres en
e %, echelon *Paraclases
::“' @ P
o Fentes en echelon
Boudins
de gaufrage

4 D: Couches moins
Intrados v compétentes: boudinage




Allongement — Raccourcissement : a la charniére

Stylolit(h)es = structures de dissolution sous l'effet de la pression
formées dans les roches calcaires a marno-calcaires.

Boudinage = Etirement d’une couche rigide (compétente) entre
deux couches plastiques (incompétentes) avec la formation de
boudins allongés selon la contrainte moyenne. Entre les prismes, il y
a remplissage par des niveaux incompétents et/ou remplissage par
des cristaux

89



Structures tectoniques: Les plis .

Cisaillement

Pour les plis harmoniques cylindriques: stries orthogonales a

'axe.

4 ‘
/ ,v/ Circular

f < J
| K[|/ sections |

{ through strain |/

ellipsoid |
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Cassant

»
»

Pression

Le caractere cassant (compeétent) des roches est souvent en surface prét de la crolte
alors que le ductile (incompétent) se passe a des profondeurs plus importantes.
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Comportement cassant des roches

LITHOCLASES sans mouvement apparent DIACLASES

LITHOCLASES a mouvement perpendiculaire - FENTES DE TENSION
aux plans de rupture - STYLOLITHES

pr—

LITHOCLASES a mouvement parallele - FAILLES NORMALES
7] — - FAILLES INVERSES
- DECROCHEMENTS

S—
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Lithoclases sans mouvement apparent == Djaclases

Pas de mouvement tangentiel important ou significatif

! !

Diaclases atectoniques Diaclases tectoniques
-Variation de volume (ex: refroidissement

coulée basaltique)
-Décompression (ex: allegement par erosion) Antérieur

débit en lauzes

prismation

Posteérieur |
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Structures te

tectoniques
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Géneralement associees a des structures
regionales: Marqueurs remarquables des
orientations tectoniques régionales

.«41 5

Dmclases conjuguées a diedres

a arétes verticales, similaires a
des décrochements conjugueés
(craie)




LITHOCLASES a mouvement perpendiculaire - STYLOLITHES
aux plans de rupture - FENTES DE TENSION
Stylolithes

Se forment par un phénomene de pression-dissolution dans les roches carbonatées
et siliceuses (car roches pouvant étre dissoutes)

En coupe




Se présentent comme des surfaces suivant lesquelles 2 blocs adjacents sont
étroitement imbriqués
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Force de compression

Bloc initial
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Fentes de tension

- Quverture des fentes: du mm au dm.
- Longueur axiale: du cm a quelques
dizaines de m.

Cristallisation
perpendiculaire
(Calcite, Gypse ou
Quartz)
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C.Nicollet

On observe 2 familles de fentes qui
indiquent un changement significatif
du champ des contraintes. On note
gue les plus petites sont postérieures
aux plus grosses.
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Parfois, un systeme de
fentes en échelon
matérialise une faille
potentielle
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Description d’'une faille: Exemple d’'une faille normale

Y,
Escarpement
de faille
Compartiment |
ou bloc —= '
surélevé = Mur LY
Stries ou —_

cannelures
Repere .

stratigraphique Compartiment

= ou bloc

Crochon affaissé = Toit

de faille

Plan de falille ou
Miroir de faille 104
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Structures tectoniqu

stratigraphiqgue Crochon de faille




R = Rejet vrai décomposé en Rv = Rejet vertical; Rh = Rejet horizontal transversal, Rd = Décrochement

Rs = Rejet stratigraphique

I Repére stratigraphique
108



Rejet stratigraphigue

Repere stratigraphigue







G DiSTENSION ey

Failles Normales

Faille normale typique

Une faille normale est un plan
incliné (45 - 75°) séparant deux
compartiments rocheux.
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s DiSTENSION ey
o
l

Dans les régions ou la crolte continentale ou océanique est étirée et amincie
en réponse a un écartement des plagues tectoniques: rifts continentaux,
dorsales médio-océaniques, ou marges continentales passives.

Mouvement de distension —
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Failles inverses

N €—_

_/

Une faille inverse

Pente PF entre O et 45°
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bombe veolcanigue

Petites failles inverses provoquees par
I'intrusion d’un dyke volcanique










Configuration des failles normales et inverses

Faille-type
(SO horizontale) Failles Conformes  Failles contraires

Failles i
Normales N

pendage Y E‘j

Failles
Inverses




Configuration de failles

Faille synthétigue/antithétigue

Toujours par rapport a une faille majeure (A)

*si méme direction de pente que (A): F.
synthétique(en bleu)

*si direction de pente opposée a (A) : F.
antithétique(en rouge)
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Décrochements

\¥7 -
e Raccourcissement

Extension l

-]

o -~
g » M TN o b “
/F A T T —
J .\N -
- ~,l,' 4
")-:/,,._4;
Rer

Pente PF subverticale (autour de 90°)
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Suivant le sens du coulissement relatif, on définit deux types de décrochements:
Décrochement dextre lorsque l'observateur faisant face a la faille voit l'autre
compartiment glisser vers sa droite

Décrochement sénestre lorsque I'observateur faisant face a la faille voit l'autre
compartiment glisser vers sa gauche

Décrochement senestre Décrochement dextre
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Associations de plusieurs failles ou familles de failles

Horst Graben

Failles normales

Horst: compartiment resté haut
Graben: compartiment affaissé
Bordés par des failles normales
Se retrouvent dans les contextes extensifs
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Half-grabens

O

¥

ORST,

Detachment fault




Structures tectoniques: Les failles N

Chevauchements

Essentiellement dans les zones
Pli oe ram pe externes des orogenes

Decollement
inferneur

(couche-savon : argiles, gypse,

serpentine, schistes. .. Déco lement
SUperiedr

(couche-savon : argiles, gypse.
serpentine, schistes...

Chevauchement: Mouvement tectonique conduisant un ensemble de terrains a en
recouvrir un autre
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Structures tectoniques: Les failles N

Chevauchements

Essentiellement dans les zones
Pli oe ram pe externes des orogenes

Decollement
inferneur

(couche-savon : argiles, gypse.|™

serpentine, schistes. .. Déco lement
SUperiedr

(couche-savon : argiles, gypse.
serpentine, schistes...

Présence de niveaux lithologiques permettant un décollement (plastiques) :
argiles, évaporites, schistes, ... «<couche-savon»

Les déplacements occasionnés peuvent atteindre plusieurs dizaines de km
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Définition

Schistosité (S1) = débit en feuillets paralléles d’origine tectonique distincts du plan
de stratification (SO).

objet final =
ellipse des déformations

objet initial

%.
ey

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/schisto- C|sa|IIt xml#apla |ssement



Définition

Schistosité (S1) = débit en feuillets paralléles d’origine tectonique distincts du plan
de stratification (S0).
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Définition

Schistosité (S1) = débit en feuillets paralléles d’origine tectonique distincts du plan
de stratification (SO).

S

. / ] :
- Axe du pli

/ Schistosité
// v Coupe de la surface axiale

= médiane du pli
~ Axa du pli
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Définition

SCHISTOSITE paralléle a la stratification

Sédimentation de strates
gorgées deau

Compaction - évacuation
de leau

SCHISTOSITE différente de la stratification

Schistositde

Phasa 2

Plissement - 4 Plissement -
écrasement éerasement
SuUperposés




schistosité

Différents types de schistosité

La schistosité peut correspondre :
Soit au plan d’aplatissement de la matiére

/ \

1. Schistosité de flux 2. Foliation
Déformation modérée Déformation importante
Structure mécanique dominante Structure minéralogique dominante

Déformation par « aplatissement / étirement purs » Déformation par « aplatissement / étirement purs »
Etat initial Etat initial

- -
c c
o o
E E
o o
c =
S 2
" w
° -
c c
o o
= =
Q Qo
@ @
= g
a a

fehiation

S = plan d'aplatissement = schistosité



Différents types de schistosité

La schistosité peut correspondre :
Soit au plan d’aplatissement de la matiére

/ \

1. Schistosité de flux 2. Foliation
Déformation modérée Déformation importante
Structure mécanique dominante Structure minéralogique dominante

Faible métamorphisme Fort métamorphisme
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Différents types de schistosité

La schistosité peut correspondre :
Soit au plan d’aplatissement de la matiére

" 4

1. Schistosité de flux
Déformation modérée
Structure mécanique dominante

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/schisto-cisaillt. xml#aplatissement 138



Différents types de schistosité

La schistosité peut correspondre :
Soit au plan d’aplatissement de la matiére

\

2. Foliation
Déformation importante
Structure minéralogique dominante
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schistosité

Soit a une multitude de microfailles ou de microplis-failles tres rapprochées

B 3. Schistosité de fracture ou de pli-fracture

Soit a des déeformations intermédiaires entre ces deux types extrémes

Plan de schistosité

Y

- - - - an - o o Ve - -

fracture mixte 140




1. Schistosité de flux

Lorsqu’une roche subit un aplatissement et si 'aplatissement dépasse un
certain seuil — réarrangement important de la matiéere.

/ \

Fines recristallisations des minéraux Dissolutions orientées surtout dans les
orientées sous contrainte roches carbonatées

Roche se clivant suivant un plan d’aplatissement TECTONITE §

Réarrangement apparaissant continu : Schistosité
de flux

Schistosité
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2. Foliation

Augmentation T°et P° : N A
J Cristallisation en méme temps des

Schistosité de flux | N g :
minéraux de métamorphisme

Ceux-ci naissent orientés et se disposent a plat dans la schistosite

La roche est donc formée par une succession de feuillets minéraux

G ranlte Copyright : ENS Lyon Copyright : ENS Lyon

Pas d’orientation préférentielle Réorganisation des minéraux et apparition,,
de nouveaux



schistosité

3. Schistosité de fracture ou de pli-fracture

Débit en feuillets paralléles < autant de microfailles dont I'espacement et le rejet
sont de I'ordre du mm ou du cm.

La schistosité de fracture = une schistosité de flux affecté de microfailles paralleles
entre elles

Plan de schistosité

S

La schistosité de pli-fracture = les microfailles sont
associees a un microplisement; les cassures sont ductiles
et affectent les flancs des microplis.

fracture mixte
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schistosité

Relations plissement et schistosité

Quelque soit le type de schistosité et de plissement, la schistosité coincide
toujours avec le plan axial du pli; mais de part et d’autre de ce plan son allure varie
suivant le type de schistosité

Allure d’'un pli synschisteux

1- Dans le cas d’une schistosité de flux, la schistosité reste toujours paralléle au
plan axial.

2- Dans le cas d’une schistosité de fracture, elle présente généralement une allure
en éventail.
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schistosité

Relations entre les différents types de schistosité

- Le type de schistosité dépend des conditions P.T. de la déformation.

- Progressivement: passage de la schistosité de fracture des parties supérieures
a la foliation des parties profondes de I'écorce.

145
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Lithologie
diversifiée:
juxtaposition
de différents
types de
schistosité en
fonction de la
compétence
des roches

Schistosité de flux verticale
dans milieu incompétent
(argiles)

Schistosité de fracture en
éventail dans milieu compétent
(calcaires)
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Le Rift Quest Européen: Fossé du Rhin ou Fosse Rhénan

Rift Ouest-européen = ensemble de fossés d’effondrement du Sud de la France au
Nord de la Belgique = témoin du premier stade de la fragmentation d'un continent.
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De chaque c6té, les crétes forment des reliefs de 1500 a 2000 m d'altitude (ex:
Vosges et Forét Noire au Sud du fossé Rhénan)

Les Vosges — Foret noire

i i : ;
w4 1 ———— Plaine d’Alsace

 ©2009 NI

Sud du fossé Fménan



Couverture

remplissage
tertiaire
du graben du Rhin

volcanisme
tertiaire

sédiments
secondaire
antérift

Bassin
de
Lorraine

Vosges

Massif Rhénan

Socle ancien

sédiments
carbonifére

socle
paléozolque

50 km

—————————— s

Axe du fossé: couverture
guaternaire ou tertiaire.

Le massif des Vosges, a I'Ouest,
présente des terrains paléozoiques.
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W Basnde  Domnersberg  SasEndS Graben duRNi TSI | c fossé est constitué de petits horsts
0 f ——— — cf grabens.
S N XY
40 — croite supbrieure fragile LeS faI”eS normales
T S o -Pendages de 60° & 80°
R T =l -Rejets: 200 m a 1800 m.
S e T S g s
S = -

sl Subsidence max. du fossé ~ 5 km

NW SE

Bassin de Massit des Terrasses Massif de la
Lorraine Vosges S0US-VOSQIeNes Graben du Rhin Forét Noire

sédiments anté-rift -

V,_, . sédiments syn-rift
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Ribeauvillé : Bloc diagramme

Bloc diagramme de |a partie Nord du champ de fractures de Ribeauvillé (d'aprés J-P von Eller et
coll.)
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Placement sur un axe de distension, qui au Tertiaire, traversait 'Europe, de
I'’Allemagne a la basse vallée du Rhone.
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Histoire primaire des Vosges

Début Carbonifére
(- 340 Ma)
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Histoire primaire des Vosges

Anteé-hercynien = une chaine de montagne
s’élevait a 'emplacement des Vosges

Hercynien (Carbonifere -Permien) =
formation Vosges + dépots de matiere
organique (charbon et pétrole)

marecages houilliers

W\ schistes

Nideck

U Permien = érosion de la chaine et lers
. dépots du Bassin de Paris
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Evolution des Vosges et formation du fossé Rhénan

é Gundershoffen
)

Lac de
Bouzwiller

Oligocene:

- Extension dans la plaine d’alsace
‘,,\_Biquewihr - R|f’[|ng
y Fosse Rhenan (bras de mer)

Eocene/Miocene

— Volcanisme

— Soulevement des Vosges et de la
Forét Noire par la surrection alpine
— retrait de la mer — formation
océan avortée

— Erosion des reliefs
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tephrite

Le massif du Kaiserstuhl: actif au Miocene entre -25 et -16 millions d'années,



Exemples de gra

IjTertianr sediments
-Lava and pyroclastica
- Subvolcanic intrusions
DCa rbonatites
- Diatreme breccia
- Phonolites

* Towns

W Eischstetten

Endingen

q _h.'! I
. . f..-"-I.P_.u"_ \.:I

ferschaffhausen P \
II

-

/ Germany |

A,

Rhine river

-
p

Wasenweiler

; 4 Km " R M
* Kaiserstuhl r,>
o f--_"xl o . '\_l"

P
b Kaiserstuhl  qyuniberg 5‘“&“?9 Freiburg . *

Breisach

1000™ Rhine

ﬂ-—_

-1000—

=200 -

‘: Quaternary clastics - Triassic-Juarassic sediments - Tertiary volcanics

Tertiary clastics
. . isi i direction of
Eand chemical sediments Varisican crystalline basemen i tectonic movement
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Wimmenauer (1966); Walter et al. (2016)




Conséquences de : -
: 5 Instrumental seismicity
la formation du ol 1973 t0 2011

Fossé Rhénan RS LU

4 Mm>4

M>5 (O

Historical earthquakes
Mercalli scale intensity

\\. Cenozoic rifts

—A— alpine thrust front

BG: Bresse Graben
HG: Hessian Graben

LRG: Lower Rhine
Graben

URG: Upper Rhine
Graben




Conseéquences de la formation du Fossé Rhénan

Ex: Séisme de Rambervillers

Date = 22 Février 2003
Magnitude = 5.4

) isoséiste

épicentre
instrumental

* ReéNaSS
+ LDG

« BCSF

réseau local SR 160




Conseéquences de la formation du Fossé Rhénan
Ex: Séisme Bale
Date = 1356

| Locations:

¥ ECOS 2002

* SisFrance

* locations based on
new macroseis. field
(div, modeis)

Intensities

A fehk @ w

® v ® v
Vi ® i

Reinach fault

magnitude contours
RMS contours

Fah et al. 2009 161



Conseéquences de la formation du Fossé Rhénan
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Munster 1550
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Conseéquences de la formation du Fossé Rhénan

Géothermie

Les grandes failles favorisent la circulation d'eaux
thermales d'origine profonde
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Conseéquences de la formation du Fossé Rhénan

Géothermie

Une centrale géothermique profonde en Alsace

Elle fournira a une usine agroalimentaire située a 15 km un quart des ses besoins énergétiques
Rlittershoffen

L'eau fait fonctionner
les installations
HAUT-RHIN 3 via un générateur de vapeur
Centrale puis effectue le chemin inverse

géothermique L jusqu’au puits de réinjection

Transformateur
d’amidon
a Beinheim

—

L'eau piegee ————
dans les failles du sous-sol

est remontée a la surface

et parvient a l'usine a une température de 160°

Sciences et avenir 2017 164
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Conseéquences de la formation du Fossé Rhénan
Modele de rifting

https://www.youtube.com/watch?v=4atbjy4AgQg&ab channel=TheGeoModels
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La faille San Andreas

PACIFIC
PLATE




Exemples de grandes structures\GeologiuuESNNN

La faille San Andreas

Magnitude




Exe

La faille San Andreas

Earthquake
Probability

100%
10%

“1%

an INSF+USGS cerer

CALIFORNIA FAULTS
Probability of M>6.7 Earthquakes|

S. San Andreas

Q— =5

Hayward-Rodgers Creek
(2] 31%

San Jacinto

! 31%

N. San Andreas

21%

Elsinore
@ 1%

Calaveras

70/B
Garlock




JUAN DF FUCA
RIDGE ©

La faille San Andrea \

Limite de plagues NA-PA M

CANADA

P ) 23 - \ \
60° L 2 A ! — ) \ \
~ f ; 0 § | \
- ‘\\;\ U e \ |
&, NORTH L 2o & \i
SN~ AL y 5y
B AMERICAN EAST PACIFIC
JUAN DE FUCA PLATE —= YELLOWSTONE RISE
\ " HOT SPOT
\’\ P BASIN PLATE
COBB HOT SPOT /0 \ AND
MLAV\L ‘L'E;';'[*‘L;; t:_;'ﬂ’v[_: E A RANGE Y
et TN AT UNITED STATES
o FRACTURE ZONE e Sqp \ PROVINCE
WENE! - RIDGE 44?

N

PACIFIC

123 P

_GULF 0] )
<\ CALIFORNIA |
48 ‘

30" caninBRAY

\trll\(-shp fault Showing ‘~lig‘ vectors and rate (cm/yr)

\

\

\ MEXICO \_

adbi.. Subduction zone—Showing ship vectors and rate (cm/yr) of convergence;

sawteeth on upper »['.L;h

Spreading center—Showing vectors and rate (cm/yr) of spreading

Vector and rate (cm/yr) of absolute plate motion
Hot spot and vector of plate motion relative to it

Fracture zone in Pacific plate

Fault in North American plate—Sawteeth on upper plate of thrust fault

USGS Prof. Paper 1515




Exemple

Le paysage californien est coupé de
nombreuses failles provoquant des

seismes : San Andreas est la plus ‘
importante.
= Principale frontiére entre la . ~AMERICAN "\
plague du Pa. et FAN e : xojo PLATE ';

) ,,ﬂ,;F;ﬁ‘!J}‘!x 41';5 GS}lﬂA.ﬂl\}j:}_ ,.,‘9;‘ ni’ﬁv::l%‘{/ii o UNITED STATES )
= Déplacement: > 2.5 cm/an s I

‘ PACIFIC

30° . e.'.lF,‘*f',‘i .

- Grands séismes: 1857 a Fort
Tejon et 1906 a San Francisco.

S T CARIBBEAN. o
S8 PLATE  nay

EXPLANATION

5.7
— Strike-slip fault—Showing ship vectors and rate (emfyr)
Subduction zone—Shawing slip vectors and rate (¢ méyrl of convergence:
sawteeth on upper plate
6

Spreading center—Showing vectars and rate (cm/ve) of spreadimg
== Vector and rate (em/yr) of absolute plate maotion
& Hot spot and vector of plate motion relative to it
,,,,,, Fracture zone in Pacific plate

k. Fault in North American plate- Sawteeth on upper plate of thrust fuult




Evolution tectonique de la zone de faille de San Andreas

Poway conglomerate found near San
Diego, deposited approximately 45 ka
ago

What is the source?

172

An Animated Tectonic History of Western North America and Southern California. Tanya Atwater, Dept. Geological Sciences, University of California, Santa Barbara, CA



Evolution tectonique de la zone de faille de San Andreas

80 Ma

https://www.youtube.com/watch?v=nS_IMsBdafl&ab channel=RapPar
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An Animated Tectonic History of Western North America and Southern California. Tanya Atwater, Dept. Geological Sciences, University of California, Santa Barbara, CA



PRESENT /£ S & - EXPLANATION

Spreading center
Dashed where

]

—dssa— Subduction zone—
Sawteath on upper

20 m.y.
1200 km

30 m.y.
1800 km

40 m.y.
2400 km

USGS Prof. Paper 1515



Evolution tectonique de la zone de faille de San Andreas

30 Ma

NORTH AMERICAN PLATE

) Los Angeles Future
Trench coastline

FEARALLON

/ PACIFIC PLATE

EXPLANATION
\ Spreading center

—A—4A-  Subduction zone—Dashed where approx-
imately located. Sawteeth on upper plate

———— Fault—Dashed where approximately located
Arrows indicate direction of relative

movement

3 plaques tectoniques sont impliquées: nord-américaine, pacifique et Farallon.

La division des plagues océaniques du Farallon et du Pacifique correspondait au rift

Est Pacifique (frontiere divergente) et le Farallon était en cours de subduction sous la
plague continentale nord-américaine.



Evolution tectonique de la zone de faille de San Andreas

20 Ma

Le bord ouest de la plague nord-américaine a commenceé a recouvrir le rift Est
Pacifique.
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La limite jadis convergente (subduction) devenait une limite transformante
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Pendant ~10 a 12 Ma, la limite de la plaque, bien que progressivement allongée,
est restée proche ou a la limite du continent

A ~5 Ma, la dérive vers le NW de la basse Californie et de la plagque du Pacifique



Actuellement
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courts séparés par de longues failles transformantes




Oligocene

Pliocene -

En résume, la section ci-dessus illustre ce passage d'une frontiere de subduction
convergente a un environnement de décrochement transformant
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Une autre facon de voir ce changement dans le temps: La faille proto-San Andreas
commence comme une faille paralléle au littoral. Avec le rapprochement du rift Est
Pacifique de l'intérieur des terres, la faille s'est également déplacée et forme
dorénavant un coude



Soit compression: structure en fleur -
creation de collines ou de montagnes

Les montagnes entourant le bassin de
Los Angeles dans I'image LANDSAT a
droite ont éte géneérees le long d'un
virage restreint de la faille de San
Andreas.

Structure
en fleur ~




- Déflexion de cours d’eau
P

Bassin en "pull apart”
"\.\ 2

Extension - Effondrement =
Bassin en pull-apart

Ex: Lost Lake, un étang le long
de la faille sud de San Andreas,
pres du col Cajon.




Exemples de grandes structuresiGeologiqieaNNNN

Bassin en pull-apart

Pull-apart
basin in
releasing
bend

Contractiona
duplex in re-
straining
bend

Duplex d’extension (pouvant former des bassins pull-part) et duplex de
contraction

https://www.youtube.com/watch?v=PlaFWrdJkdc&ab_channel=BernhardRupprecht



Exe

Bassin en pull-apart

EBF: Eastern Boundary Fault
WBF: Western Boundary Fault
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Smit et al., 2008 | T et




Exemples de grandes structures|geoloaiquesu
Bassin en pull-apart

Jordan Fault

Différences entre les bassins de

X v
la Mer Morte et de la Death
Valley (USA)
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Bassin en pull-apart

Modéle “sand-box” et interprétation

Smit et al., 2008

4.5 cm



Chevauchement
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Pli de rampe

Decollement
inférieur

- v
Chevauchement basal —




Exemples de grandes structires\gealeaEN

Chevauchement

MOUNTAIN MOUNTAINS FOOTHILLS

Bo Sm

BASEMENT

Coupe a travers les montagnes rocheuses (Price, 1981)



Exemples de grandes structuresiGeologiqieaNNNN

Chevauchement: exemple de I'Ecosse (Moine thrust belt)
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Exemp

Chevauchement: exemple de I'Ecosse (Moine thrust belt)
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thrust
zone
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Chevauchement: exemple de I'Ecosse

Schistes néoprotérozoiques
chevauchant des dolomites
Cambrien/Ordovicien




Chevauchement; modele sand-box

https://www.youtube.com/watch?v=8L-6WIvVikl&t=115s&ab_channel=TheGeoModels



Chevauchement et bassin

Préalpes Romandes
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Chevauchement et bassin
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Chevauchement et bassin




Chevauchement et bassin




Méthodes TD-TP
cartographie



CARTE GEOLOGIQUE DE LA FRANCE




6- Carte géologiqgue de France

-Carte 1/1 000 000 = 6®™e edition BRGM (Bureau
de recherches géologiques et minieres)

CARTE GEOLOGIQUE DE LA FRANCE

-La France geéologique comprend des
terrains de nature et d’age différents
dont les plus anciens déepassent 2
milliards d’années
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-La France est constituée:

* d’'un socle ou substratum de massifs anciens (Massif Armoricain, Massif Central,
Vosges et Ardennes)

* de grands bassins sédimentaires (bassin parisien et d’Aquitaine)

* de chaines récentes (Alpes, Pyrénées, Languedoc, Provence, Jura)



Formes de terrains protérozoiques et paléozoiques
sédimentaires déformés et généralement transformeés
(métamorphiques) et intrudés de nombreux plutons
granitiques.
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QUATERNAIRE
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Aprés une érosion importante du Carbonifere au
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- Le secteur Pyrénées-Languedoc-Provence s’est forme
essentiellement du Crétacé sup. au début du Tertiaire

- Les alpes et le Jura finissent de se former a la fin
du Tertiaire
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Coupe géologigue: construction

- La coupe geologique représente une section des terrains par un plan vertical
- A la difference du profil topographique, la coupe géologiqgue nécessite une part
d’hypothese puisqu’il s’agit de dessiner des terrains masqués en profondeur




Méthodes TD-TP cartographicl

Cas d’'une formation tabulaire sans pendage

1) On dessine d’abord un profil topographique
2) On repére les limites d’affleurement

3) On commence par dessiner la couche la plus récente dont on connait le toit et le
mur partout ou elle affleure.

4) On repere ces limites sur le profil
5) On dessine, a partir des points

obtenus sur le profil, les sections
des couches




Méthodes TD-TP cartographicl

Pour construire les couches il faut tenir
compte de

- L'ordre stratigraphique
- Le pendage des couches
- L'épaisseur des couches

- Dans le cas des couches horizontales les contours
geologiques suivent les courbes de niveau.
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- Pour la clarté de la coupe, il n’est pas
nécessaire de faire beaucoup de figurés

Ces exernples sont donndés & tivee indicatil.
1 & 10 : caleaireas (1 & 5, en bancs : 6, marneux ; 7, 4 sifex: 8 en plaqueties ;
9, conglomératigues ; 10, griseux].
et 1% dalomie et caleaire
argiles &L marnes |
roches matsives (¢

3l ¢ roches Eru ‘et basiques.
32 : roches intrusives o
31 & A5 : racher miéts 3 35, enlcaires




- Pour la clarté de la coupe, il n’est pas
nécessaire de faire beaucoup de figurés
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Méthodes TD-TP cartographicl

-Les figures doivent rendre compte des caracteres lithologiques des formations
représentées.

- Les figurés se dessinent en rapport avec les limites des couches et non avec
I’horizontal, autrement dit, les traits des figurés seront paralléles ou perpendiculaires
aux limites des couches.




Méthodes TD-TP cartographic

Les dépbts superficiels (alluvions, éboulis, boues...) n’ont rien a voir avec la
série des terrains sédimentaires; ces formations dont I'épaisseur est variable,
reposent en placage sur les autres terrains et il ne faut pas les confondre avec
les limites d’affleurement des couches. On les dessinera en surcharge sous le
profil topographique lorsque la coupe géologique sera terminée

A, B, C: terrains sédimentaires
a : formations superficielles




Méthodes TD-TP cartographicl

- Il est possible de construire une couche
connaissant seulement son
épaisseur et ses limites d’affleurements

1- On prend le point E’ comme centre d’un
cercle de rayon e (égal a I'épaisseur de la
couche), et on méne a partir du point F’ la
tangente au cercle: on construit ainsi la base de
la couche

2- 1l suffit ensuite de tracer la parallele a la base
de couche, a partir du point E’, pour obtenir la
construction de 'ensemble (mur, toit) de la
couche

3- Cette construction ne doit pas étre trop
prolongée en profondeur de fait de possibles
variations de pendage



1- Dessiner le profil topographique
2- Reporter les limites d’affleurements
3- Commencer la construction par la

couche la plus récente dont on a
repere les deux limites

Les couches ne sont JAMAIS tracées 3 la régle



Méthodes TD-TP cartographiH

Dans une colline

cas 1 : couche oblique (= inclinée)

l'espace

Cas 2 : Couches verticales



Méthodes TD-TP cartographic

Dans une vallée cas 1 : couche oblique (= inclinee)

Lorsqu’une couche inclinée traverse une vallée, ses limites dessinent un V dont la
pointe est dirigée dans le sens du pendage.



De facon générale, on peut dire que pour une méme topographie, plus I'angle
entre les tranches du V est ouvert et plus le pendage est fort

— DETERMINATION QUANTITATIVE DU PENDAGE
(cAS DE L'INTERSECTION AVEC UNE VALLEE).

tg o« = €O/OFR’
ici, tg « = 200/400 = 0,5
= = S0°




Méth

Cas d’'une formation tabulaire (monoclinale) avec pendage

Plan de couche horizontale
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Méthodes TD-TP cartographicl

Cas d’'une formation faillée

alie iInveise

Faille normale

Dans le cas d’une faille oblique on
distingue :

- un rejet vertical : Rv

- un rejet horizontal latéral : Rhl

- un rejet horizontal transversal : Rht.
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Méthodes TD-TP cartographicl

On appliguera le méme raisonnement qui nous a permis de déterminer le pendage
des couches

Si un plan (plan de faille, limite géologique d’une couche etc.) recoupe les courbes
de niveaux c’est qu’elle n'est pas horizontale ; si son tracé n’est pas rectiligne en
traversant le thalweg d’'une vallée c'est qu’elle n'est pas verticale ; conclusion : une
faille inclinée traverse une vallée en recoupant les courbes de niveaux et dessinant
un V ; la pointe du V indique le sens du pendage ; plus le pendage est fort et plus le
V est ouvert et inversement.







- une faille est postérieure a la couche la plus récente qu’elle affecte
- elle est antérieure a la plus ancienne couche non affectée par cette faille, et qui repose sur ce
premier ensemble faillé.

L

—_—— - 12

Fig 27 : Cette faille est post C et anté D




Construction d’'une coupe en terrain faillé

1 — dessiner le profil avec précision et soin

2 —repérer l'intersection du trait de coupe avec la faille et la projeter sur le profil
topographique

3 — Déterminer son pendage, et indiquer le déplacement relatif le long de la faille
(jeu de la faille)

4 — On commence toujours par représenter la faille, et ensuite on dessine les
différentes structures, compartiment par compartiment, en commencant toujours par
la couche la plus récente dont on connait le toit et le mur.



Cas d’'une formation plissée
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Synforme Synclinal




Méthodes

A

termps

dépdt des couches horzontales




Méthodes

A

termps

depdt horzontal puis
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Méthode
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Cas d’'un chevauchement

Pl de rampe
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