G5. Etude de quelques grands
ensembles structuraux francais

C. Perrier
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Les grands ensembles géologiques de la France .

BASSIN
PARISIEN

BASSIN
AQUITAIN

22

: bassins sédimentaires intracontinentaux

: rift ouest européen et volcanisme associé (v)

: massifs varisques et « noyaux » ante-triasiques repris dans les orogénes alpin et pyrénéo-provencal

: Alpes occidentales

: chaine pyrénéo-provencale.

BM : Bassin molassique ; BP : Bassin padan ; C : Cantal ; CP : chaine des Puys ; FB : Fossé bressan ; FN : Forét Noire ; FR : Fossé rhénan ;
L : limagnes du Massif central ; Pr : Provence ; SA : seuil d’Artois ; SB : seuil de Bourgogne ; SP : seuil du Poitou ; V : Vosges
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Les caractéristiques des grands ensembles lithostructuraux
de la France métropolitaine

Bassins sédimentaires

Massifs anciens

Chaines récentes

Chaines volcaniques

Grandes régions
géographiques avec
quelques altitudes
approximatives (en
m) des points

* Bassins
intracontinentaux : bassins
parisien et aquitain (250 —
300)

* Rifts péri-alpins : fossés
rhénan et bressan (200) ;
Limagnes (500)

Massif central (2000)
Vosges (1400)

Ardenne (700)

Massif armoricain (400),
Corse occidentale (2700)

Alpes (4800)

Cantal (1900)
Monts Dores (1900)
Chaine des Puys
(1500)

culminants * Bassin molassique (400-
500)
Roches magmatiques
(qrqn|t0|dgs en rouge) ; Roches sédimentaires
sédimentaires . .
.- . . . mésozoiques et .
Roches sédimentaires (protérozoiques et . - . roches volcaniques
R ! ; . _ énozoiques ;
Roches a meésozoiques et paléozoiques) ; : (dont basaltes et
, . - _ . . : : magmatiques . y
I'affleurement cénozoiques : en bleu ()), métamorphiques varisques ale0z0iques - trachytes) cénozoiques
vert (c), jaunes (e, g, m, p) l| et parfois cadomiennes e ques ou quaternaires
: métamorphiques
(Massif arisques et alpines
Armoricain) d P
. .- . * Mosaique de formations
* Terrains sédimentaires o e :
. o rés diversifiees, ce qui
allongés dans la direction . R
. raduit leur caractere
. des plis (E-O pour les i I
* En auréoles pour les . ortement déformé (plis,
o Ardennes et le Massif . .
grands bassins ; couches e ailles inverses, .
. armoricain, NE/SO pour les i, . Alignements N-S
monoclinales et Vosges) décrochements, (chaine des Puys)
Disposition discordantes sur le socle 9es). harriages, klippes et y

en périphérie.
» Bordée par des failles
normales pour les fossés

* Larges intrusions de

granitoides (Massifs central

et armoricain, Vosges)

* Nombreuses failles de
directions NE-SO et NO-
SE.

* Allongement NE-SO
pour le Jura, E-O pour les
Pyrénées ; forme
générale arquée pour les

Alpes

ou forme circulaire
(Cantal)




Leurs limites actuelles sont des limites d’érosion = ce sont des discordances de
la couverture mésozoique sur le socle varisque
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Il - Les massifs anciens



Des reliefs modestes conséquences d’'une pénéplanation

Google earth

A : Ardenne
MA : massif armoricain

Reliefs plus éleves pour
Corse occidentale

MC : massif central

V : Vosges

Consécutifs a un
rajeunissement alpin

+ volcanisme



http://sigminesfrance.brgm.fr/geog_mnt.asp

Un évenement géologique mondial : orogénese varisque a la fin du Paléozoique
(Carbonifere)

Fin du Carbonifére (300 Ma)

[ Orogeéne
- Aire émergée

l:l Plate-forme continentale ® Ardenne
- Domaine océanique ® Bohéme

Fig. 38: Paléogéographie de la Pangée a la fin du Carbonifére (d’apreés Scotese et Golonka, 1992).

geologie-et-alpes.pagesperso-orange.fr

Il - Les massifs anciens



Un évenement géologique mondial : orogénese varisque a la fin du Paléozoique

(Carbonifere)

Détail des differentes domaines de la chaine varisque pour géologue averti.e

2 océans
3 sutures
4 continents

/

Faille du midi:
Front nord hercyni

s IS. Laurussia margin
=y (Avalonia)

Léon block
(Mid-German
Crystalline Rise?)

Armorica
microcontinent :

- N. Gondwana margin

en A —

100 Km

Géochronique n°105 page 37

Il - Les massifs anciens
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Faille du Midi

l N

Limite de la chaine val
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Remarquez l'orientation E-O des plis et failles et les terrains discordants du bassin de Pa







@ Discordance du bassin de Paris

@ Décrochements

@ Plutons cisaillés
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@ Discordance du bass
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CNA : cisaillement Nord-armoricain

CSA : cisaillement Sud-armoricain
.

40 km \
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Pluton sigmoide



@ Chevauchements



plis Discordance du |l
sur le |



Reconstitution de I’histoire de la chaine a partir de structures repérées sur la carte a 1/1
000 000
Détails sur les diapos suivantes
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Sur la carte

Objet

Interprétation

Etape de I'histoire

gla, en vert

complexe leptyno-
amphibolique : métagres +
métabasaltes

vestige de lithospheére
océanique

expansion
océanique

@ 2, étoile

reliqgues éclogitiques

formations particullores

O,

| x

Métamorphisme
de subduction

-420 Ma et - 380 Ma

®
!
|

*7 2 . Rebigue to-alpine

Complexe varisque
laptyno-amphiboliqua

! Heligue do-varisque
adogitigs

a tozgete

métamorphisme selon

un gradient HP-B ‘

S

fermeture de I'océan

‘etsubQUcﬂon







Obijet Interprétation Etape de I'histoire
carte
granitoides des zones de magmatisme
- collision associé a la collision

miamatites

Ll e L T

métamorphisme selon
un gradient HT

métamorphisme
associé a une
collision

Métamorphisme varisque

Migmatites

Facies des

amphibolites

Métamorphisme
de collision

- 320 Ma et - 290 Ma
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eozone de subduction cadomienne (-670 a -580 Ma)

|
TR
_ erTTeeNebak

Il - Massifs anciens Objets pour géologue averti.e



Paléozone de subduction cadomienne (-670 a -580 Ma)

VOK,dHISH’IP

Plutonisme

tholéiitique a calco-alcalin tholéirtique a calco-alcalin
{basaltes, andésites, rhyolites) (pabbros, tonalites, granites)

de marge active

Granodlorlte calcoalcalln 2
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Il - Massifs anciens Objets pour geologue averti.e



Les plus vieilles roches du territoire métropolitain :
un exemplaire au laboratoire du lycée!

Gneiss1l -2,1a-1,8 Ga. Orogénese icartienne

ORTHOGNEISS

o
| née
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&
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Croganese
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1800
progenise cartenee
2100

Il - Massifs anciens Objets pour géologue averti.e



Des ressources formees lors du démantelement de la chaine varisque : bassins
houillers
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Les granites de collision dans le massif central: tardi orogeniques
17 et 18 (remarquez comme ils recoupent les chevauchements)



La bordure Nord-Est du Massif Central ; extrait de la carte de France a 1/1 000 000

Sur la carte Objet

1, gla, en complexe leptyno-

vert amphibolique : métagres +
métabasaltes

2, étoile religues éclogitiques

3etd décrochements (3), NO-SE,
associés a des plutons
sigmoides (3’)

4eth chevauchements a vergence
Sud (4) ou Nord (5)

6 plis

7 granitoides des zones de
collision

8 migmatites

9 couverture mésozoique en

discordance

- () - -A 'A.V; w
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‘ 0 5 -, : ‘7..7:4 ,;.“ " f". : i J‘ /7‘.52 /N :b 0o
jcontact stratigraphique faille normale |
hémigraben
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Bassin en pull apart le long du sillon houiller _ _ _
Bassin houiller de St Etienne



Des ressources formees lors du démantelement de la chaine varisque : bassins
houillers
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Le Jura

@

_imite tectonique a I'Ouest

@ Bassin molassique



Structure du Jura

B AT
b/q," ‘ : ; /OJura des faisceaux

Q,’b '/ VN\ T~ 4 @ Jura tabulaire
- BRESSE /¢ P QW /7 , Jura plissé
Y > 2845 ) v 6 P

Déformations

chevauchement

B, Vg2 SILLON MOLASSIQUE 7 @ du Jura sur la Bresse
Mpﬂg f‘»-vls ~
AL . \i\/’/ﬁf" e .\ﬁ /3 : @ anticlinal
.."‘ / Q“

Wom,eu“ 06° synclinal (Cénozoique
a l'affleurement)

N7
3

=t 8 ¢ @ chevauchement

\)
7, 7 ﬁ‘ @ décrochement



Quelques caractéristiques de la
morphologie jurassienne

Relief conforme et monts dérivés
(dos de baleine)

Photo et explication L.Lossouarn
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Photo et explication L.Lossouarn

-
ba by

LE CHAPEAU DE GENDARME

ol
) | ¥

Ce pli'est un
microplissement, formé au
contact de la faille
chevéﬂshante de
I'anticlinal des Molunes sur
le synclinal de Septmoncel.
I s’agit d’une disharmonie
des calcaires crétacés
'(B'efnaénen supérieur et
Valanginien) lié au
bdurrage- provoqué par le
qhavauchement., °

h
% 1

Ire ph en champignon est un pli disharmonique. 154 |

Les cotches composées de calcaires mameuﬁ (au

centre, érosion plus avancée) ont été plus intensemer
courbées (bourrage), donnant la forme de champigon
alors que les calcaires plus purs ont été peu defomtes%‘

(Nﬁe a droite).



Panorama de Longecombe

ouest est

Pli coffré = en plat et rampe

De gauche a
droite :

Synclinal perché
et anticlinal
séparés par une
faille a pendage
vers |'est.
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Coupe géologique a main levée sur la carte de Morez-Bois d’Amont

N-O .. Les Chauvins R Tancua _. S-E
Grande Riviere Forét de la Joux Devant : Bienne

TTe——




Etat Initial

Principe du pli passif de rampe

N

Préalpes




Le Jura
Une morphologie marquée par I'érosion karstique : lapiaz a Hauteville




Le Jura
Une morphologie marquée par 'empreinte des glaciers du quaternaire : dolines

Entonnoir de dissolution sur calcaire avec un fond argileux




Chevauchement frontal
Nord-pyréneen
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b

Chevauchement frontal
- > Sud-pyrénéen

Les Pyrénées



Structure des Pyrénées ; extrait de la carte de France a 1/1 000 000
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Structure des Pyrénées ; extrait de la carte de France a 1/1 000 000
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Structure des Pyrénées ; extrait de la carte de France a 1/1 000 000

\ @ flyschs crétaces
Orogenese |
pyrenéenne Plis Est-Ouest

@ Nappe de charriage




Metamorphisme pyreneen Métamorphisme varisque

Faille
Nord-pyrénéenne




. Profil ECORS a travers les Pyrénées

BASSIN DE
Secondes 1EBRE
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BASSIN
D’AQUITAINE
Chevauchement frontal
nm}l pyrénéen




Profil ECORS a travers les Pyrénées

Prisme orogénique
S
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Chevauchement frontal
Nord-pyréneen

N AT D09 ¢

Détail

b

Chevauchement frontal
- > Sud-pyrénéen

Les Pyrénées



Datation de la tectonique pyrénéenne

@

flyschs cretace
c2




Jurassique moyen /
Crétacé inférieur

AFRIQUE

EUROPE TETHYS APULIE
Mer européenne Marge briangonnaise Océan piémontais Marge apulienne
Dépéts calcaires Ride médio-océanique Dépdts calcaires

0 km

50 km

environ 100 km
o e—



-80 Ma. Crétacé supérieur
Ouverture de I'Atlantique sud— Fermeture de
'océan ligure

B ——

AFRIQUE

0 kr 1000 km
CCaaa———



Le bassin de Paris. Extrait de |la carte géologique de France




http://www.geolsed.ulg.ac.be
Prof. . Boulvain



Le fossé rhénan

Extrait de la carte de France au millioniem

S . 1y A7 N S
» J

Failles normales majeures (1 et 2) qui a
la fois affectent 'Oligocéne g (3) et sont

la4 recouvertes par celui-ci (4), signe de leur
caractére syn-rift

5 Pliocéne p, discordant

6 Sédiments oligocenes, discordants sur le
Jurassique

7 Epaisseur des sédiments pouvant
atteindre 2500 m X

8 Diapirs de sel : une sédimentation ot /3
évaporitigue (sel gemme et sylvite). A &Y
Volcanisme basaltique (Kayserstuhl), /s0° ‘t
d’'age 5 W
miocene, consécutif a la distension de la K -}‘..a
lithosphere

10 Exemple de bloc « basculé ».

Non correspondance des affleurements
de socle a méme latitude suggérant en
plus du mouvement distensif E-O un

11 et 12 | déplacement par coulissage des lévres
du rift (décrochement).

Confirmation par I'analyse des
mécabismes au foyer d’un séisme.

~=|hapirs et ndes saliféres




Bassin d’Alés : bassin en pull-apart




ZONE SOURCE

BASSIN FLEXURAL “MSSES Marqueurs géologiques
| T~ isi
- de la collision .

Bassin flexural

Un exemple le bassin
molassique (Planet Terre JM
Lardeaux)



Le bassin de Paris. Extrait de la carte géologique de France
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Le bassin de Paris. Détalil

@ discordance du Trias inf. t1 : il repose sur des murs différents (d, h etr)
Discordance du Trias (horizontal) sur le | plissé = discordance angulaire




Le bassin de Paris. Détalil

Discordance de terrains horizontaux sur des terrains horizontaux = biseaux
de transgression entre terrains mésozoiques
le Jurassique inf. recouvre le Trias sup.
@ le Crétace sup. recouvre le Crétaceé inf. et le Jurassique sup. en (6).

£

/

v)




Relations socle — couverture identiques a I'Ouest

F

. discordance du Jurassique sur le socle
. transgressions mésozoiques ( notez les points triples)



@ Isobathes extrémes du toit du socle (> 3 000 m)



‘ Pli de type anticlinal associé a une faille verticale sur son flanc N-E ;
rejeu d'une faille varisque

Pendages vers le Sud



Profil sismique montrant lo faille du Bray et 'anticinal du pays de Bray. © COP-consuling.

Nod g db v ©an > Civme Cotvwernin bs Gawnal
: =
A e ’ 3 £

Faille du pays de Bray , une faille inverse
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socle vosgien (varisque
et cadomien ?)

Coupe schematique du Bassin Parisien

Une disposition concentrique comme conseéquence des mouvements alpins :

» le rifting oligocéne a pour effet le souléevement de toute la bordure orientale (Vosges

et Morvan)

* une géomorphologie monoclinale (diverses cuestas en périphérie) et tabulaire (zone

centrale



Courbes de subsidence totale (Stot) et de subsidence thermomeécanique (Stm) du
Bassin parisien.
CFX-1 est localisé dans la Brie et RBH1 dans le Perche (bordure occidentale)

Permien Trias Jurassique Crétacé Paléog. Néogéne
C 7 I | [ ]

0 250 200 150 100 50 0 age en millions
& S | d'années (Ma)

1 000

2000

profondeur

3 000

4 000
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Formation des bassins sédimentaires (x 100 km)

Subsidence tectonique

Subsidence thermique

Subsidence par surcharge

(d’apres Nalpas, 2002)



Le cartouche « Cycle alpin » de la carte géologique de la
France a 1/1 000 000

CYCLE ALPIN

Zonae pyréndo-provengale (1} domai

Faille nord-pyréntenne oomlnn::ul

Zone pyréndanne centrale (2) suropéen
ssie

Zones aipines externes

Front pennigue domane

Zonas alpines intemes
marginal
§ crodts spaissie { w""
1 nappes ophiolitiques
2 7 unités eclogitiques

Liin s sis st U1 ] saons
Unités sud-alpines sutochtones (2) :::::::"u‘
Unités de I'Apennin (3}
Massifs varisques (1) et couverture méso- &
é Ique d'épak < 800 m (2), < 3500 m (3) ’

Zones J'amincisssrment ithosphengue extréme !‘H‘.
ot d'océanisation cretace et nécghne (2 [age

S en Ma
Volcanisme cancioique sseocie au rifting peri-alpin ot

# l'océanisation de Méditerranee nord-occidentsls

Isobathes estimées at sources : EGT
@D Granitosslpins. T Ll inultés du Moho }zco«s ot al
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% Les Antilles
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eunion

% LaR




60°N

30°N

00

30°S

60°S

0° 30°E 60°E 90°E 120°E 150°E 180° 150°W  120°W 90°W 60°W 30°W 0° 30°E

Millions d'années

[ T -

0 9 20 33 40 47 56 68 83 118 126131 141 149 156 180

zone de subduction dorsale active dorsale fossile

(Dietmar R. Miiller, Walter R. Roest, Jean-Yves Rover, Lisa M. Gahagan, et John G. Sclater)

Ages des fonds océaniques
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b)

Carte (a) et coupe (b) géologiques simplifiées de la Réunion

Peycru & al. Tout en fiches pour BCPST. Dunod 2019

éboulis et coulées
basaltes a olivine St Den:s de débris
(> 340 ka)

basaltes, trachybasaltes et

alluvions et

dépdts
littoraux
basaltes
(450 a 65 ka)
basaltes

(65 a 5 ka)
\Ste Rose

StlLeupP
basaltes
de
I'Enclos
(<5ka)
MASSIF DU basaltes
PITON DES NEIGES \ \ (< 5 ka)
0 10 km St Phlhppe
—
MASSIF DU PITON DE LA FOURNAISE
NO SE
Piton des Neiges Piton de la Fournaise
i (3069 m) (2632 m)

série basaltique 0

produits série basaltique
L —

différenciés récente ancienne

CC:
CM :
CZ:
PN :
PF:

Cirque de Cilaos
Cirque de Mafate
Cirque de Salazie
Piton des Neiges
Piton de la Fournaise
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Extrait de la Carte Geéologique du Monde (CCGM UNESCO, 2002
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Carte de répartition des séismes enregistres de 1964 a 1994




(A) Situation de l'ile de la Martinique ; (B) carte géologique simplifiée ; (C) vue

du flanc S de la montagne Pelée
Peycru & al. Tout en fiches pour BCPST. Dunod 2019

18° Architecture
géodynamique
de I'archipel
des petites Antilles
ARC RECENT
(-5 Ma a actuel)
16°F Lo E: oo g tipiatal (8§ EREE e G el S p A
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£ Steluclegy gk ... INTERMEDIAIRE
i ) 5
; © ; fif e iy (-16 a-7 Ma)
- g St Vlncel}', Fort-de-France o'
[ volcanisme plio-quaternaire j / de | .tA “~prisme
[ volcanisme miocéne . Tobago) Barbade| sédimentaire ARC
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[ volcanisme éo-oligocéne | Grenade /< trace de la (-25 4 -21 Ma)
[ calcaires mio-pliocénes T ™ subduction




Carte geologique simplifiee de la Guadeloupe
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