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PREMIERE PARTIE :
Principes de cartographie



La forme de la Terre
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Image satellite de la Géoide, modele GEM-T1 (Reigber et al., 1985).
Terre (Apollo 17’ ]_972) http://www.geologie.ens.fr/~vigny/cours/chp-gphy-3.html

La Terre a une forme irréguliere.
Pour l'appréhender, une surface théorique a été définie : le géoide.
Il correspond a une équipotentielle du champ de gravité terrestre, choisie de
maniere a coller au plus pres a la « surface réeelle ».
Le modele mathématique le plus proche du geoide
est I'ellipsoide de révolution.



Distorsion liée a
une projection plane
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La carte topographique

Atlas d ’initiation aux cartes et coupes géologiques - DUNOD

http://www.swissvisite.ch/images/cantons/berne/3cols/3cols.jpg



La carte hydrogeéologique

DOMINIERENDER AQUIFERTYP Hydrogeologische Ubersichtskarte der Schweiz
TYPE D'AQUIFERE PREDOMINANT Esquisse hydrogéologique de la Suisse

TIPO DI ACQUIFERO PREDOMINANTE Schizzo idrogeologico della Svizzera
WAINAQUIFER TYPE Skizza idrogeologica da la Svizra

Lockergesteinsaquifer ' Hydrogeological sketch of Switzerland
Aquifére en roche meuble

in sedimenti sciolti ' Q
Unconsolidated aquifer =\

Porengrundwasser
. Poreux

Festgesteinsaquifer

Aquifére en roche consolidée
Acquifero in roccia consolidata
Consolidated aquifer

Poren-, zum Tell Kluftgrundwasser
D Poreux, en partie fissuré

Poroso, a tratti fessurato

Porous, partly fissured

Kluft-, z.T, Porengrundwasser
Fissuré, en partie poreux
(] Fessurato, a tratti poroso
Fissured, partly porous

Klufigrundwasser
Fissuré

Fessurato
Fissured

Karstgrundwasser
. Karstifié
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http://mww-geol.unine.ch/04_kandersteg/04_kandersteg-Images/4.jpg



L’eélaboration d’une carte géologique :
du travail de terrain au travail numérique




Les photographies aériennes

La faille de San Andrea (Californie)

Photographie ; Pietre Thomas S L% F R v,

La faille traverse la photo de gauche a droite.

La photo est prise en direction du Sud-Ouest.

Au premier plan, la plague nord-américaine. Au
http://absy.tv/ deuxieme plan, la plaque Pacifique.




Campagnes de photographie aérienne
de I'IGN
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Un Modele Numérique de Terrain (MNT) est
une modeélisation du territoire sous forme de
maillage, qui permet de connaitre facilement
I'altitude de chaque point du territoire.




Image 3D de la France métropolitaine a partir du MNT BD
ALTI (résolution 250m)




Carte
géologique
numerique du
Massif
Armoricain

(réalisée par Jean
Chantraine, Dominique
Rabu et Francois
Bechennec).

Cette carte géologique
drapée sur un Modeéle
Numérique de terrain
ombré est issue d'une
extraction thématique
d’'une carte
geologique au
1/250000 renseignant
les aspects
compositions,
structures, ages,
dénominations ... des
terrains constitutifs du
Massif Armoricain.




Drapage du secteur du lac de Serres-Ponc¢on
de la carte géologique numérique au 1/250 000 des Alpes
sur un MNT ombreé.




Les cartes geologiques

DEUXIEME PARTIE :
Elements de lecture d’une carte geologique



INTERNATIONAL STRATIGRAPHIC CHART

International Commission on Stratigraphy
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Cambrian

is not yel decided. llsbasemaybeasslgnedasihabaseolmeaeusmandexmmebase
he “Tertiary” compnses the Paleogene and Neogena and has no official rank.

This chan was drafed by Gabi Ogg. Intra Cambeian unit ages
with * are informal. and awaiting ratified dafinitions.
Copyright © 2008 Infernational Commission on Stratigraphy

GSSP
GSSA
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Hadean (informal)

Subdivisions of the global geologic record are
formally defined by thesr lower boundary. Each untt
of the Phanerozoic (-542 Ma 1o Prasant} and the

base of Ediacaran are defined by a Global
Standard Section and Point (GSSP 2»), whereas
Pracambrian units are formally s ided by

absolute age (Global Standard Stratigraphic Age,
GSSA). Detads of each GSSP are posted on the
ICS website (www.stratigraphy.org).
Numerical ages of the unit boundaries in the

Phanerozokc are subject to revision. Some
within the Cambrian will be formally named upon
intemational agreement on their GSSP limits. Most
sub-Series boundaries (e g Middle and Upper
Aptian) are not formally definad

Colors are according 1o the Commission for the
Geologcal Map of the World (www.cpmw.org)

The listed numerical ages are from ‘A Geologic
Time Scale 2004', by F.M. Graastein, J.G, Ogg,
AG. Smith, &t al. (2004; Cambridge University Prass)
and “The Concise Geoleglc Time Scale” by J.G, Ogg,
G. Ogg and FM. Gradstein (n press)



Pendage:

Carte:

faible
(©4£<30")

moyen fort vertical

(30°<t <60°) (ot >6(°) oL = 90

g 4 df] e

e: épaisseur de la couche; L.afl: sa largeur d'affleurement

Pendages et sighes de pendage

horizontal
4=0")




Les cartes geologiques

TROISIEME PARTIE :
Les principales structures
sur les cartes géologiques



Les principales structures géologiques a I’échelle de la carte

Exemples de structures
tabulaires et monoclinales :
@ a.Structure tabulaire

b.Structure monoclinale.
c.Structure monoclinale verticale.
el R d. Pli monoclinal.




Les principales structures géologiques a I’échelle de la carte
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Structures tabulaires et monoclinales : carte et coupe schématiques.




Les principales structures géologiques a I’échelle de la carte

ANTICLINAL
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a=0°
PA

pli droit pli déjeté  pli déverse

pli couché

Structures plissées : terminoloqgie




Les principales structures géologiques a I’échelle de la carte

Structure plissée : carte et coupe schématigue




Les formes du relief en structure plissée :
relief jurassien et subalpin,
relief conforme et relief inversé par rapport a la structure

SYNCLINAL

: PERCHE
Mont
dérive
crét ‘

A. Relief jurassien B. Relief subalpin

]
i lief inversé —>
‘¢ relief conforme 3 la structure -—-b-:4— relie

par rapport 3
la structure

val mont
défiVé '
1

E Calcaires ———=] Marnes ——] Argiles
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faille normale faille inverse (b )

\

i ) ) faille décrochante !
Failles : terminoloqgie dextre sénestre




Les principales structures géologiques a I’échelle de la carte
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Structure faillée : carte et coupe schématigue
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Discordance(D)

\

COUPE
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CARTE

n+1 B
n |

CARTE

n-2

n-1

n+1

100m

Concordances et discordances :

carte et coupe schématiqgue




Les principales structures géologiques a I’échelle de la carte
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Structure plutonigue et volcanigue : carte et coupe schématiqgue




Les cartes géologiques
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Exercices d’entrainement
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Exercice 2.

Sur la carte topographigue
ci-contre :

-> repérer les talwegs en
bleu et les lignes de
Créte en noir,

- donner I’équidistance
des courbes de niveau,

- déterminer la
direction et le pendage

du plan indiqué en gras.
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Exercice 2.

Sur la carte topographigue
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Exercice 2.

Sur la carte topographigue
ci-contre :

-> repérer les talwegs en
bleu et les lignes de
Créte en noir,

- donner I’équidistance
des courbes de niveau,

- déterminer la
direction et le pendage

du plan indiqué en gras.




Exercice 3.

- Représenter en coupe les plans correspondant au
pendage de chaque couche dont le contour figure ci-
dessous :

120 |
110
100
a0
B0 |
70
60
B
40
R e
20 |
10




Exercice 4.

On considere la structure plissée représentée sur la figure ci-contre. Les traits S et A
matérialisent I'intersection entre I'horizontale (surface topographique ici) et un plan
vertical passant au cceur de chaque pili.

- Comparer les caractéristiques des deux plis a partir des informations données
par la représentation cartographique (portées en surface sur le bloc-diagramme).

J6
13
J4
A RE
NP I )
.

S est placé sur un pli synclinal, A sur un pli anticlinal
- Comment repererez-vous deésormais un pli sur une carte géologique ?
- Comment déterminerez-vous s’il s’agit d’un pli anticlinal ou synclinal ?



Exercice 5.




Exercice 5.







Exercice 6.
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Exercice 7.
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extrait de carte e
suivant : Pore.02| I

- Construire la W '
coupe AB & 23 ——
(considérer un 5 4
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Exercice 8.

- Sur ’extrait de carte ci-contre, que représentent les points L a Q ?
- Comment a-t-on déterminé I’'emplacement des points RetS ?
-> Utilisez le profil topographique pour construire la coupe AB.




Exercice 9.

- Analysez la
topographie sur ’extrait
de carte ci-contre :
justifiez I'allure du profil
topographique proposeé.

- A partir de I'analyse
des relations
géomeétriques entre les
contours des formations
géologiques et la
topographie, identifiez la
structure.

-> Utilisez le profil
topographique fourni
pour construire la coupe
géologique selon le
segment représenté sur
la carte.




Exercice 10.

- Comparez ces deux cartes : s’agit-il de la méme structure ? Justifiez
votre reponse.

- Construire la coupe géologique correspondant au segment de droite
pour la carte 41.




Les cartes geologlques
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Guide d’exploitation

Methodologie de la coupe et du schéma structural



Les contours géologiques d’une couche,
sa direction et son pendage

courbe de niveau

surface
topographique

contour géologique

500
450
400
350
300
250




Détermination du pendage d’une couche par intersection

avec une vallée : regle du « V dans la vallée »

Bloc diagramme (3D) _

T
N
P bk | R
- o

4 .
4 Q
/ N v
4
£ o
» | % L
- 4 E SRS

'~"'\' h V & "
»~ Projection en
carte (2D)

NN ‘\ v i
'\ Projection en
carte (20)

Bloc diagramme (3D) .

'
)
[
- '1'

En carte, la limite de
couche est paralléle
aux courbesde

niveaux. Dans ce cas, AN o Bl o
la couche géologique <N\ ,c ¥ n:(ZD)
est horizontale. N

En carte, la limite de
couche dessine une
courbe qui recoupe
les courbes de
niveaux. La couche : : : '
penddans la direction ™. AR\ =5
indiquée par la pointe il \\\ >~ Projection en
de son"V": ici le Sud. "~ N Y

carte (2D)

En carte, la limite de
couche est droite et n'est
pas affectéeparles
courbes de niveaux.
Dans cecas, la couche
géologique estverticale.

En carte, la limite de
couche dessine une
courbe qui recoupe les
courbes de niveaux. La
couche pend dans la
directionindiquée par la
pointe de son "V":icile
Sud.

N http:l/www.geo-fbajolet.com/teaching.html#coupe



Relations entre ouverture du V et pendage

(pour une couche ou un plan de faille)




Détermination de la nature d’un pli : anticlinal ou synclinal

http://www.geo-fbajolet.com/teaching.html#coupe

Terminaison
périclinale

Le pli a une forme convexe vers le haut (il forme une "bosse"). Le pli a une forme concave vers le haut (il forme un « creux").
En carte, les formations au centre (couches bleues, voir le log En carte, les formations au centre (couches blanches) sont
stratigraphique) sont plus vieilles que les formations a plus jeunes que les formations a l'extérieur du pli. Il s'agit d'un
I'extérieur du pli. Il s'agit d'un pli anticlinal. pli synclinal.

Pour vérifier le pendage des flancs du pli, utiliser les figurés de pendage,

ou larégle du « V dans la vallée »



s kL
6 #27 2227

3

1+

Les signhes de pendage :

1 : couches horizontales

2 . couches verticales

3 : pendage avec valeur (ici 20° vers la droite)

4 : pendage de couches en série renversée

5 : signes de pendage variables selon l'inclinaison de
la couche (a : faible, b : moyenne, c : forte)

6 : couches plissotées

Les signes de plissement :
anticlinal
synclinal

Les figurés lithologiques conventionnels :




Détermination du type de faille : normale ou inverse

Le toit (terrains les plus
jeunesici) est descendu
par rapport au mur

LEGENDE => Faille normale

4 CARTE

IF “View Pendage du plan de faille vers I'Ouest

| coupe 0 Y E

Le toit (terrains les plus
vieux ici) est remontée
par rapport au mur

=> Faille inverse

http://www.geo-fbajolet.com/teaching.html#coupe Pendage du plan de faille vers I'Est



Principaux figurés conventionnels

[T T J] -calcaires sable <. -——- Dbasalte
[T J] calcaires massifs gres v, v vY roches volcaniques
[T—T] calcaires marneux conglomérat [~V ¥

[ - -] argile ou marne granite

cendres ct projections volcaniques

gneiss, roches métamorphiques

Le dessin des figurés doit étre réaliser soigneusement, en rapport avec les limites
des couches, parallelement ou perpendiculairement (figure 5A) et non par rapport a

I'horizontale de la coupe (figure 5B).

A : présentation des figurés correcte ; B : représentation incorrecte.



Quelques figurés pour la construction d’un schéma structural

Roches sédimentaires et Métamorphisme
structures tectonigues
3 } 3 Axe anticlinal ~—15 Axe des microplis
et inclinaison
o o Axe synclinal 60
i/ Pendage de la schistosité
Faille verticale (direction et inclinaison)
souleve . st Auréole de metarnorphtsme
- de contact (cornéennes)
affaissé
soulevé Isograde (abréviation du
L1 1 1 Faille inverse and®  minéral index et indication de
affaisse 7" "~ son apparition [+] ou de sa
< ' e disparition [-]
Décrochement
—
affaissé (autochtone) Magmatsme
Chevauchement trisiEn
, / charriage (e .
soulevé (allochtone) LT+ 4+ T IN. magmatique
ou batholite

=> : Direction et sens de la

contrainte majeure c1

AT — Discordance

'terrain disc.o.rdant




Un exemple : schéma structural de la région d’Ales — Uzes (Gard)

. A0 anticiinal [ @] Quaternaire

—o—'axesyndmal 9 2 4km
L c——

/—- faille normale

e [l verticale
ddeds fallle inverse

q > ;- S
T < e y 88/ Ko e
’ 2 o . IQ (,nu,“,...," 2
n2.ad = \fl | ."UZES =
e \’ ."'.




Les cartes geologiques

Etude des cartes de Pontoise
et de I'lsle Adam au 1/ 50 000¢



Localisation des feuilles
de Pontoise et I’'lsle Adam



BASSIN DE PARIS
Carte géologique simplifiée

(Clavce MEGEN of Secpe OCORANG-FASSARDY
Mémoire BRGM ' 102 ( 1980;

1 -

-
AvVp .

Légende de ta carte
[ ] Tertare [ [T eep—
[ ] csscosupirion I v
[T7] cremce winear [ e

D Jurtiasgue sopetlew [_1 Socie anké-lrovgue

http://www.dechets-radioactifs.com/defi-science-technigue/contexte-geologigue/geologie-france/bassin-paris.html




Localisation de la coupe
sur la feuille de Pontoise
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Localisation de la coupe sur
la feuille de I’lsle Adam
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Les cartes géologiques
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Etude de |la carte de Macon
au 1 /50 000¢e



Coupe a main levée Gorge au Loup - La Patte d’Oie
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Les cartes géologiques
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Etude des cartes de Pontarlier et
Condeé s/ Noireau au 1 /50 000¢






Le Jura externe
occupe la partie
convexe de l'axe.

C ’est une région
complexe formée de
plateaux et de zones
plissées ou
faisceaux.

Salins

Lons le Saunier

VOSGES

rl/w'a" F 05}5
LS /| RHENAN

LiMte a8= s ntrative 2o e Frlomte
Chavauchamant
Rawsag prnopsl 4 Foule

Faumn 4 Mordramant tartizae
ot qucteragire

Lone tectonaee [ Fosceny,

Zone tiv.iove | platesy)

Le Jurainterne, se
particularise par un
ensemble de plis
paralléles qui se
succedent du nord
au sud.

Ornans

Pontarlier

Eew M Litp://www.orgelet.com/affiche.asp?arbo=1&num=31
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Coupe NW-SE dans la region de Pontatrlier,
sur la carte au 1 /50 000¢

SE

Rau des Etraches Bois des Rapes
Montagne du Larmont

Le Buclet

1000

. ---u...‘l
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Miocéne lacustre
Miocéne marin
Barrémien
Hauterivien

Portlandien et Kimméridgien sup
Kimméridgien inf,

Séquanien

Rauracien




