S VII: Systemes compressifs

Anticlinal faillé de La Rochette du Buis
Baronnies

Stage cartographie

(Photo personnelle)
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Cours VIII: Systemes compressifs

|- Rappels

lI- Les grands types de failles inverses
lll- Les decollements

V- Rampes, imbrications et duplex

V- Socle et couverture

VI- Les nappes

VII- Les plis sur failles

VIII- Quantification de la compression
IX- La sédimentation associee

X-Origine et distribution des failles inverses
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I-Rappels

Contraintes vs. failles inverses

Orientation of Ideal faults Stereoplots :
principal stresses '
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lI-Les grands types de failles inverses

Reverse fault

7

Faille inverse
(reverse fault)

Thrust fault

Chevauchement
(thrust fault)

<30°

Décollement/détachement
(Decollement/detachment)

NOO

Detachment

Animations: Haakon Fossen
Weak layer



lI-Les grands types de failles inverses

Petit point de vocabulaire...
Chevauchement

pas nappe
8 charriage!!

Source: bébé pas content.com

De nombreux éleves utilisent a tort et a travers la notion
de « nappe de charriage » pour qualifier n’importe quel
faille peu inclinée...NON! (voir définition d’une nappe plus loin)
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lll-Les décollements

Mécanismes permettant la formation de décollements?

» Présence de couches mécaniquement faibles

Couche
mécaniguement

faible -
ou se localise la

faille

Detachment

Weak layer

Animations: Haakon Fossen



lll-Les décollements

Exemple de couche mécaniquement faible: le Trias en France

. — Le Trias est marqué par d’épais dépots d’évaporites

2 qemanique

F{a nC@ Bassin 7 Europe

B s8N
~ J}ansnen* liore |

, /I\x" -j:. Lagums/lacssursales

PANTHALASSA
Téthys occidentale

fond de carte: ® Ron Blakey. Colorado *Qe gs..a U w— http://WWW4.ac-nancy-metz.fr/ el S



lll-Les décollements

Exemple de couche mécaniquement faible: le Trias en France

Le Trias est riche en gypse

Gypse: Ca SO,,2H,0

Minéral blanchatre, souvent
fibreux qui se raye a l'ongle

RICHE EN EAU !
— Couche dit savon
mécaniquement faible

https://planet-terre.ens-lyon.fr/



lll-Les décollements

Exemple de couche mécaniquement faible: le Trias en France

Exemple du Trias du massif des Corbieres
prés de Durban (11)
(visité en stage carto 1A en juin)

Y

(- Phcj_fégré“phie : Pierre Thomas



lll-Les décollements

Exemple de couche mécaniquement faible: le Trias en France

NB: utilisation potentielle du gypse:
e Fabrication des platres

* Industrie cimentiere

* Liant produit d’anhydrite

* Industries chimiques

e Agriculture-engrais

* Industrie alimentaires, pharmacie
* Décoration et urbanisme

e etc




lll-Les décollements

Style de la déformation associé aux décollements?

Etat initial

Perte de volume

Conservation du
volume

Perte de volume ~  Dilation (volume loss)

Decollement

Déformation ductile Pure shear

Décollement

Déformation ductile _ _ Buckling

Décollement

Déformation fragile Imbrication, thrusting

Décollement

Figures: Haakon Fossen
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IV-Les rampes, imbrications et duplex

S’il existe plusieurs couches mécaniquement faibles on peut
développer des séries de plats (flat/decollement) et des rampes

[ ] Calcaires (mécaniquement fort)

I Marnes (mécaniquement faible)
[ ] Argilites et gypse (mécaniquement trés faible)



IV-Les rampes, imbrications et duplex
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IV-Les rampes, imbrications et duplex

S’il existe plusieurs couches mécaniquement faibles on peut
développer des séries de plats (flat/décollement) et des rampes

/_/ =
/_/
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IV-Les rampes, imbrications et duplex

S’il existe plusieurs couches mécaniquement faibles on peut
développer des séries de plats (flat/décollement) et des rampes

Zone de Plats (ﬂat)

décollement
principale

~

[ ] Calcaires (mécaniquement fort) Ra m pes
- Marnes (mécaniquement faible) ( ram p)

[ ] Argilites et gypse (mécaniquement trés faible)



IV-Les rampes, imbrications et duplex

Rampe frontale, oblique ou latérale

[ ] stiff, competent layers
Soft, incompetent layer

Figure: Haakon Fossen



IV-Les rampes, imbrications et duplex

Rampe frontale, oblique ou latérale

][] stiff, competent layers
- Soft, incompetent layer

Figure: Haakon Fossen



IV-Les rampes, imbrications et duplex

En séquence First horse

> 4 .
. ‘ ::Active ‘ |
Les systemes de

= Future ramp
chevauchements aecnon.
. . B . First horse
imbriqués Hors séquence
] Future ramp Active

Animation: Haakon Fossen

NB: vidéo imbrication « en séquence »

Bonnet et al. (2006)



IV-Les rampes, imbrications et duplex

Les duplex

Ensemble d’écailles tectonique imbriquées,
compris entre deux contacts anormaux
majeurs de décollement.

Source: Dictionnaire de Géologie

(Foucault et Raoult)

e

Very hi—spced preview!

Modele de boite a sable: source The Geomodel

Animation: Haakon Fossen

Key Points:

-2 slip surfaces; mid-
level 1s weakest

- Rotation/folding of

gomrvovmm— Older thrusts



IV-Les rampes, imbrications et duplex

Exemples de duplex

: Photo: M. Ford S

Duplex de la Cagaliere
Lagrasse Corbiéres
Stage cartographie
Photo personnelle
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V-Socle et couverture

Socle vs. couverture

Roches sédimentaires (et/ou
volcanique)
plus jeunes et moyennement
déformées

Profondeur/Epaisseur

o [I

Discordance majeure

| Roches souvent anciennes, tres
Socle déformées, métamophosées +
| magmatisme
=> Phase(s) orogénique(s) ancienne(s)




V-Socle et couverture

Tectonique de socle vs. couverture

thick-skinned tectonics _ 7 Tectonique de socle:
| ‘ | ——shioHehinG —> Pas de découplage
—> Pas de décollement entre
fj Steep e socle et couverture
‘f)“w" NIl c“kl «/v ‘2) (%e‘\,/?)’ —> Tectonique continue entre
: ng ementt A =" —shortening
dﬁ%‘)&ﬁ(“"‘)ﬁ“ Y ﬁ%ﬁﬁﬁ%ﬁﬁ?‘? socle et couverture
NB: en anglais thick-skin tectonic
(tectonique de peau épaisse) VS.
thin-skinned tectonics o | famp-anticline . Tectonique de couverture:
' farelimb P
\‘x g — Découplage
A,
socle/couverture

I — Présence d’un décollement
— Tectonique affectent
uniquement la couverture

0 ed basemen
O O

_ NB: en anglais thin-skin tectonic
Figures: JP Brun g .
(Univ Rennes) (tectonique de peau fine)



V-Socle et couverture Exemple
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Fig. 1 Overview map of the Jura fold-and-thrust belt and the Molasse Basin. Trace A—B: cross-section Fig. 5, 8, trace C-D: cross-section Fig. 6
and trace A-D: cross-section Fig. 10. Modified after Sommaruga et al. (2017)



V-Socle et couverture
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V-Socle et couverture
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V-Socle et couverture
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V-Socle et couverture

Exemple
du Jura

Tectonique
‘ de couverture

INTERNAL JURA

Rime et al. (2019)

PLATEAU MoLASSE SuBALPINE MOLASSE PreALPES KLIPPEN

7 Swissborders

faults & thrusts
/" Worteauthiust

mofor theusts
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W st direction
o well
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Molasse Basin s, Plateau & Folded Mclasse)

Subsipine Molasse

précipe: Kippen (Penninic)

rnal Crystalfine Massis ECHI

Jvetic, Helvetic nappes & Subaipine Chains

opes

T T T
Fig. 1 Overview map of the Jura fold-and-thrust belt and the Molasse Basin. Trace A-B: cross-section Fig. 5, 8, trace

and trace A-D: cross-section Fig. 10. Modified after Sommaruga et al. (2017)
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V-Socle et couverture

Exemple Tectonique
du Jura - de couverture

Trias (Keuper) 8 R
Niveau de N =
décollement N S
majeur

Rime et al. (2019)
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VI- Les nappes

Nappe (de charriage) = Ensemble de terrain qui a été déplacé (allochtone) et est
venu recouvrir un autre ensemble de terrain (autochtone) dont il est tres éloigné a
I'origine. Ce terme implique habituellement que les séries mises en contact ont
des caracteres et souvent ages tres différents.

Source: B T~ fleche
Dictionnaire de géologie nappe
Foucault et Raoult klippe fenétres

front

demi- allochtone
fenétre (nappe)
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.
7
Y
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VI- Les nappes

Les fenétres= les terrains autochtones affleurent mais sont completement
entourés par les terrains allochtones les chevauchant. L'érosion a été suffisante
pour « creuser » au dela du chevauchement mais seulement a quelques endroits.

ALLOCHTHON

e
“‘r i g Klippe Abnommal contact

oo g = St
LT AUTOCHTHON




VI- Les nappes

Les klippes = les terrains allochtones sont completement entourés par les terrains
autochtones. L'érosion a totalement érodé la plus part des terrains allochtones
sauf a quelques endroits préservés (les klippes).

ALLOCHTHON

al contact




VI- Les napp

Exemple: la Nappe de Dign

La demi-fenétre
de Barles
(half window)

'\b"\l
V/i
%

’

Hippolyte et al., 2011

. e
Cartonilerous and

- middie Triassic rocks
of Verdaches anticine



VI- Les napp

Exemple: la Nappe de Dign

Iy
\Zﬂ,"\l
V/i

(

Hippolyte et al., 2011




ViI- Les nappes

‘ '

Exemple:
la Nappe de Digne
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VI- Les nappes

SSW NNE
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ﬁ | \ i reduit 00E GE @f?ﬁ'
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VIII- Quantification de la compression
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X-Origine et distribution des failles inverses



VII- Les plis sur faille

1- Plis de propagation de faille (Fault-propagation folds or tip-line fold)

(nb: tip = pointe en anglais)

Faille aveugle qui se propage vers
le haut déplacement nul a son
extrémité (tip)

thrust loses
displacement
upwards

Animation Haakon Fossen



VII- Les plis sur faille

1- Plis de propagation de faille (Fault-propagation folds or tip-line fold)
(nb: tip = pointe en anglais)

Anticlinal dans le toit

Renversement des (Hangingwal anticline)
couches

Synclinal dans le mur
(Footwall syncline)

thrust cuts through the tip-line fold

Animation Haakon Fossen



VII- Les plis sur faille

1- Plis de propagation de faille (Fault-propagation folds or tip-line fold)

Anticlinal faillé de La Rochette du Buis
Baronnies
Stage cartographie




VII- Les plis sur faille

1- Plis de propagation de faille (Fault-propagation folds or tip-line fold)
N S

Anticlinal faillé de La Rochette du Buis
Baronnies

Stage cartographie
(photo perosonnelle)

-

lontagne des Tunes
VilleWeille

La Rochette.
du-ﬁ!uis

o e

Flandrin, 1963




VII- Les plis sur faille

1- Plis de propagation de faille (Fault-propagation folds or tip-line fold)

7
// .- 5! : -& 7 . 6] looe

Exemple du pli de Quilitagh au Tianshan en Asie Centrale



VII- Les plis sur faille

1- Plis de propagation de faille (Fault-propagation folds or tip-line fold)




VII- Les plis sur faille

1- Plis de propagation de faille (Fault-propagation folds or tip-line fold)

Exemple du pli de Quilitag au Tianshan en Asie Centrale (photo personnelle)




VII- Les plis sur faille

1- Plis de propagation de faille (Fault-propagation folds or tip-line fold)

Exemple du pli de Quilitag au Tianshan en Asie Centrale (photo personnelle)

Hubert-Ferrari et al. (2007)
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VII- Les plis sur faille

2- Plis « sur faille coudée » (Fault-bend fold)

Dans le cas d’une
rampe entre
deux plats

Curved ramp
gives curved
fold

Kink-fold above
angular ramp

Layers in the hanging wall rotate as they move up the ramp, but largely recover their original dip once

they pass the ramp.

Animation Haakon Fossen



Clos du Doubs

VII- Les plis sur faille

3- Plis de détachement

Animation Haakon Fossen

Om —
-1000 —
Mitra (2003)
Detachment Exe m p I €
Weak layer d u J ura

b T O

Mitra (2003) Détachement au niveau du Trias




VII- Les plis sur faille

3- Plis de détachement

Figures Haakon Fossen

Svalbard, Norvege



VII- Les plis sur faille

3- Plis de détachement

Figures Haakon Fossen

2nd order folds
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o ’\\\/:/\\'//\\ A \ 7 N7 \\/\/ \ s /\\ Y ,\B\asgment/ 5\'\



Cours VIII: Systemes compressifs

VIII- Quantification de la compression
IX- La sédimentation associée

X-Origine et distribution des failles inverses



VIlI- Quantification de la compression

La notion de raccourcissement (= diminution de la longueur/largeur d’un ensemble
géologique par plissement et mouvement sur des failles)

FLAT | - S = ‘{t:i\‘f‘-f‘—‘l

B ! NG =
RAMP 2> FLAT = =

l !

R=((-1,)/1,) * 100 (se donne en %)



Comment quantifier
ce raccourcissement ?

En rétro-déformant étape par étape

® 1,

VIII- Quantificatio&
C
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VIlI- Quantification de la compression

Comment quantifier ce raccourcissement ?

Dans le cas d’'une tectonique de couverture avec la formation d’un niveau
d’un niveau de détachement, on peut utiliser la conservation des aires

uplift

Total uplift
8 / A N 8 / A
@ a5}
™ ©
Instantaneous = 1 e 1
uplift rate = { = {
= = x
= =
S S
50 5 0
8 ol

fractional uplift rate

r d /_\
A=Hd |H A
\l \"’

classical fault-bend fold pure-shear fault-bend fold

Hubert-Ferrari et al. (2007)

detachment fold




VIlI- Quantification de la compression

Comment quantifier ce raccourcissement ?

Dans le cas d’'une tectonique de couverture avec la formation d’un niveau
d’un niveau de détachement, on peut utiliser la conservation des aires.

Hubert-Ferrari et al. (2007)

structural relief
T
;

Total uplift
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Cours VIII: Systemes compressifs

IX- La sédimentation associée

X-Origine et distribution des failles inverses



IX- La sédimentation associée

La notion de strates de croissance (« growth strata »)
(on parle aussi de sédiments syn-tectonique)

Structural measurements

Pretectonic strata Deformed terraces
Growth strata —\

i

>N

=X

Daéron et al. (2007)



IX- La sédimentation associée

La notion de strates de croissance (« growth strata »)
(on parle aussi de sédiments syn-tectonique)

Kinematic models
Drape sequence

https://wiki.aapg.org/

axial surfaces
dips away gom crest

drape

=<

Growth fold

axial surfaces
dips tow/ard crest

growth

strata_

‘/
\A




IX- La sédimentation associée

La notion de strates de croissance (« growth strata »)
(on parle aussi de sédiments syn-tectonique)

44444

L

mr.:‘ —Kr)] e bkm
O e Tl ey S e e ~w https://wiki.aapg.org/
e - - :

L




IX- La sédimentation associée

La notion de strates de croissance (« growth strata »)
(on parle aussi de sédiments syn-tectonique)

Initial position
of active hinge

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Pregrowth strata \ \ /

N\

Entry Exit

Modifié d’apres Suppe, 1997 . .
axial surface axial surface




IX- La sédimentation associée

La notion de strates de croissance (« growth strata »)
(on parle aussi de sédiments syn-tectonique)

L 2R

Pregrowth strata

Exit
axial surface axial surface

Modifié d’apres Suppe, 1997



IX- La sédimentation associée

La notion de strates de croissance (« growth strata »)
(on parle aussi de sédiments syn-tectonique)

Active hinge

Pregrowth strata

Hit

X

Entry \ Exit

Modifié d’apres Suppe, 1997 . .
axial surface axial surface



IX- La sédimentation associée

La notion de strates de croissance (« growth strata »)
(on parle aussi de sédiments syn-tectonique)

1
O

\\2 "?V

Pregrowth strata \

[1]Li

Modifié d’apres Suppe, 1997

\

Entry \ Exit
axial surface axial surface



IX- La sédimentation associée

La notion de strates de croissance (« growth strata »)
(on parle aussi de sédiments syn-tectonique)

1
O

\\2 "?V

Pregrowth strata \

[1]Li

Modifié d’apres Suppe, 1997

\

Entry \ Exit
axial surface axial surface



IX- La sédimentation associée

La notion de strates de croissance (« growth strata »)
(on parle aussi de sédiments syn-tectonique)

a) deformation -
without sedimentation

Suppe, 1997



IX- La sédimentation associée

Exemple des plis de Sant Llorenc (Pyrénées, Espagne)




IX- La sédimentation associée

La notion de bassin d’avant pays (foreland bassin)

(on parle aussi de bassin flexural)

Compression/convergence
(voir plus loin)

L

Epaississement crustal

L

Charge sur la plague
subduite

.’

FLEXURE

L

Bassin/sédimentation




IX- La sédimentation associée

La notion de bassin d’avant pays (foreland bassin)
(on parle aussi de bassin flexural)

| A Continuous Plate

- Lithosphere -
~

| mantle

Mantle

Topography / crustal root:
/// Crystalline density

Curry et al. (2019)

W W w— w—

Z = Topography

W = Deflection
V = Plate boundary
forces

-—— Foreland Basin:
-] Sediment density

Compression/convergence
(voir plus loin)

L

Epaississement crustal

v

Charge sur la plague
subduite

L

FLEXURE

.

Bassin/sédimentation



IX- La sédimentation associée

La notion de bassin d’avant pays (foreland bassin)

FOREBULGE

(]

|

CHARACTERISTIC AGE
OF UPLIFT = L“‘,-_Tr"“-

d

¥ DEFLECTHON



IX- La sédimentation associée

Exemple: la plaine du Gange/bassin du Bengal

88 MILLION YEARS AGO




IX- La sédimentation associée

Exemplela plame du Gange/bassm du Bengal

- -

Bassin du Bengal




IX- La sédimentation associée

La notion de molasse

Molasse = ensemble de roche sédimentaires, essentiellement

détritique (ou marin peu profond) qui s'Taccumulent dans les
bassins d’avant pays au front des chaines de montagne lors de
lors formation




IX- La sedimentation associée

La notion de molasse

Molasse = ensemble de roche sédimentaires, essentiellement
détritique (ou marin peu profond) qui s'Taccumulent dans les
bassins d’avant pays au front des chaines de montagne lors de
lors formation

Ex: Molasse de
Carcassone déposées
au front des Pyrénées
lors de I'Eocene.
Stage carto Corbieres
(Photo personnelle)




Cours VIII: Systemes compressifs

X-Origine et distribution des failles inverses



X - Origine et distribution

a. Distribution des zones de convergence
b. Les grands types de zones de convergence:

Orogénese de su
Orogénese de co
Orogénese de co

oduction
lision

lision intracontinentale

Les zones de relai
c. La notion de prisme d’accrétion et critique
d. Anatomie et exemples de chaines de collision



X - Origine et distribution

a. Distribution des zones de convergence
b. Les grands types de zones de convergence:

Orogénese de su
Orogénese de co
Orogénese de co

oduction
lision

lision intracontinentale

Les zones de relai
c. La notion de prisme d’accrétion et critique
d. Anatomie et exemples de chaines de collision
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X - Origine et distribution

b. Les grands types de zones de convergence:
Orogénese de subduction
Orogénese de collision
Orogénese de collision intracontinentale
Les zones de relai

c. La notion de prisme d’accrétion et critique

d. Anatomie et exemples de chaines de collision



X - Origine et distribution

Les grands types de zones de convergence

1. Orogéneses de subduction

Japan/Philippines Andes
Suepuction OROGENIES

XA

Island Arc  Type Cordilleran Type

Océan/Arc/Océan Continent/Arc/Océan



X - Origine et distribution

Les grands types de zones de convergence

2. Orogéneses de collision

, CoLLision OROGENIES
Indonesia . Hinterland  Alns/Himalaya

Foreland

s

Hinterland Foreland ¥

s

> - -
- -~

N2 Tl D

o e P o S e
- -
)

1

7

¢

e

Continent-Island Arc Collision Continent-Continent Collisidn

Continent/Arc Continent/Continent

2



X - Origine et distribution

Les grands types de zones de convergence

3. Orogéneses intracontinentale




X - Origine et distribution

Les grands types de zones de convergence

3. Orogéneses intracontinentale




X - Origine et distribution

Les grands types de zones de convergence
3. Orogéneses intracontinentale

Collision Inde-Asie

\ 4

Propagation de la déformation vers
I'intérrieur du continent

\ 4

Activation de nouve”e structures et L 88 MILLION YEARS AGO
réactivation d’anciennes structures

\ 4

Orogénese intracontinentale (+ sieurs
milliers de km de toute limite de plaque
majeure)




X - Origine et distribution

Les grands types de zones de convergence

3. Orogéneses intracontinentale




X - Origine et distribution

Les grands types de zones de convergence

Exemple du Tianshan 3. Orogéneses intracontinentale
(Monts Céleste)




X - Origine et distribution

Les grands types de zones de convergence

Exemple du Tianshan 3. Orogéneses intracontinentale
(Monts Céleste)

N
by

Massif du Khan Tengri (Pobedy, 7010m)
(source: wikipedia)



X - Origine et distribution

Les grands types de zones de convergence
4. Les zones de relais: push up

NB: Bassin
Faille normale
Pull-apart

(cf cours precédent) right-stepping left-stepping

extensional contractional

bend bend ,Shy‘
= = ridge gm

Figures: JP Brun (Univ Rennes)




X - Origine et distribution

Les grands types de zones de convergence
4. Les zones de relais: push up

Exemple de la faille du Levant (faille senestre)

33 36

36 -

84 -

30

28 .
Afrique

| 1

Closson et al. (2003)




X - Origine et distribution

Les grands types de zones de convergence
4. Les zones de relais: push up

Exemple de la faille du Levant (faille senestre)

a3 35 387 39

36 -

84 -

32

30

- ‘ Arabije -

28 p—
Afrique

| 1

Closson et al. (2003)




X - Origine et distribution

Les grands types de zones de convergence
4. Les zones de relais: push up

Exemple de la faille du Levant (faille senestre)

33 35 37 39
36 n
- ;“ ‘:/".- il -
L -
92 g
50 5
28 - 7

Afrique
Closson et al. (2003) i | 1




X - Origine et distribution

Les grands types de zones de convergence

4. Les zones de rela

is: push up

Exemple de la faille du Levant (faille senestre)

Source: IPGP

Mer

Chevauchement
de Tripoli-Beyrouth

Méditerrane

CNRS/IPGP



X - Origine et distribution

c. La notion de prisme d’accrétion et critique
d. Anatomie et exemples de chaines de collision



X - Origine et

distribution

La notion de prisme d’accrétion (océanique et orogénique)

CoLLiSION

~
Y

K‘Hlmntlund

Indonesia

Foreland

Il s'agit d'une structure tectonique générée par
I'imbrication d'écailles sédimentaires. Cet écaillage
est lié a I'existence d'un butoir rigide qui racle sur

R S
\/ abate®

>

les sédiments pélagiques plus meubles de la crolite
océanique en cours de subduction. Ce butoir
localisé au-dessus de la crote océanique subduite
correspond soit a de la marge, soit a de la crodte
océanique, soit a un ancien prisme. (planet-terre.ens-lyon.fr)

Continent-Island Arc Collision

sédiments  crodte continentale
de peptc ou océanique

sédiments ¢ accrétion frontale B v eew DAL
pélagiques [ 2 - \-—-\
m- ‘-_‘,._ *r-v,... ~ ‘ﬂ : \ g

LITHOSPHERE v [y gk

OCEANIQUE | sédlm::;;&:;agnques ¥ 4 sous-placage

7 = % = surface de

décollement

https://planet-terre.ens-lyon.fr/article/prisme-alpes.xml



X - Origine et distribution

Le prisme critique

o+ p= .Ub( 1ﬂ ) Davis et al. 1983
1+sin ¢

Dahlen 1990

a = lopographic slope of wedge

p = Dip of basal detachment

up= coefficient of friction of basal detachment

u = coefficient of friction of wedge (Tand¢ = n)

¢ = angle of intemnal friction of wedge
¢ b= angle of internal friction of basal detachment



X - Origine et distribution

Le prisme critique

e 8
H.M. Cadell,

Bonnet et al. (2006)




X - Origine et distribution

a. Distribution des zones de convergence
b. Les grands types de zones de convergence:

Orogénese de su
Orogénese de co
Orogénese de co

oduction
lision

lision intracontinentale

Les zones de relai
c. La notion de prisme d’accrétion et critique
d. Anatomie et exemples de chaines de collision



X - Origine et distribution

Anatomie d’une orogenese de collision

Basin d’avant pays l_ Zone externe ‘

Pro-side

Sinclaire et al. (2005)

Zone externe

Zone interne

e

‘ _j Basin d’avant pays

retro-side



X - Origine et distribution

Zone externe vs. interne

Zone externe

* Déformation localisée

* Socle pas affecté

* Tectonique de couverture

» Sédimentation associée

* Présence de nappe possible

Zone interne

Déformation intense et distribuée
Tectonique de socle

Peu ou pas de sédimentation associée
Présence de grande nappe métamorphique

(voir cours D. Jousselin)



X - Origine et distribution

Quelques exemples d’orogéneses de collision: les Alpes

Image Landsat

Data S10, NOAA Navy. NGA. GEBCO COOS[G ea rt

0m altitude km




X - Origine et distribution

Quelques exemples d’orogéneses de collision: les Alpes
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NW

X - Origine et distribution

Quelques exemples d’orogéneses de collision: les Alpes
Zone inte
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Mor. thr = Morteau thrust
VdT. thr = Val-de-Travers thrust



X - Origine et distribution

Quelques exemples d’orogéneses de collision: les Alpes
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X - Origine et distribution

Quelques exemples d’orogéneses de collision: les Alpes
Exemple de la Nappe de Morcle

Diablerets

Pic Chaussy Wildhorn

Interlaken

b

ULTRA HELVETIQUE -
MORCLES

http://www.evolene-geologie.ch/




X - Origine et distribution

Quelques exemples d’orogéneéses de collision: I'Himalaya/Tibet

Liu-Zheng et al. (2008



X - Origine et distribution

Quelgues exemples d’orogénéses de collision: I’'Himalaya/Tibet

HIMALAYA - TIBET

I HimaLava | EOCENE loLIGO-MIOCENE!  PLIO-QUATERNARY !
TIBET TIBET TIBET
sSw HIMALAYAS TANGGULA KUNLUN QILIAN NE
SHAN SHAN SHAN
Zangbo Sut. Bangong Sut.  Jinsha Sut.  Kunlun Sut. Qilian Sut.
(Early Tertiary) (Jurassic) (Triassic) (Paleozoic) (Lower Paleozoic)
1~120-40 My
v~ 25-10 My f 1+v~50-20 My  y+v~20-0 My
INDIA 50 "TanM  oe 00  (os 5@ GOBI
K : Eix |} - iE-Ny Np-Q s 0
Or m : V& : a ' =
70 \ & e : — T el SO
150 | —— > S
300 ¢ |
450 L Eocene to
km O 600 km to : Quaternary
L ! ! L ! Miocene

Present

Tapponnier et al. (2001)



X - Origine et distribution

Quelques exemples d’orogéneéses de collision: I'Himalaya/Tibet

Liu-Zheng et al. (2008



X - Origine et distribution

Quelgques exemples d’orogéneéses de collision: I'Himalaya/Tibet
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Quelques exemples d’orogéneses de collision: I’'Himalaya/Tibet
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Quelques exemples d’orogéneses de collision: I’'Himalaya/Tibet
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Exemple de la coupe de la Surai
(d’apres Mugnier et al. )
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Quelgques exemples d’orogéneéses de collision: I'Himalaya/Tibet

Les séries Siwaliks

Molasses déposées au front de
I’Himalaya dans le bassin flexural
de la plaine du Gange

Ces séries sont ensuite incorporés
dans la chaine via les plis/failles
frontaux

(cf coupe précédente)

SRR

pho

P

to: L. Barrier, IPGP
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Quelgques exemples d’orogéneéses de collision: I'Himalaya/Tibet
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Synthese...ce que vous devez savoir:

1. Les grands types de faille inverses (inverse, chevauchement,
détachement, rampe, plat

2. Les géométries associées aux failles inverses (duplex, nappe,
plis sur failles...)

3. La notion de socle vs couverture et les tectoniques associées
4. Le rble du Trias et du gypse en France
5. Comment quantifier la compression

6. La sédimentation associée (startes de croissances, molasse et
bassin d’avant pays)

7. Les grands contextes compressifs ou I'on peut trouver des
failles inverses et les mécanismes/processus associées



