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TD1 — Analyse Isohypse et des couches monoclinales

Obijectifs du TD:
Analyser lI'orientation et la distribution en carte
et dans le sous sol des couches planaires inclinées

Notions abordées:
Isohypses




Définition: qu’est-ce qu’une isohypse ?

Une isohypse est une ligne d’égal altitude sur une surface géologique.

Dans le cas d’une couche monoclinale, toutes les isohypses sont paralleles
Si les isohypses sont espacées en altitude de fagon réguliére (espacement vertical),
leur espacement en carte (vue de dessus) est aussi régulier.



Relation entre isohypses et topographie

Figure 3.5.
Réseau d'horizontales du plan S : vue dans I'espace et en carte.



Relation entre isohypses et topographie

Surface géologique
monoclinale inclinée
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Figure 3.5.
Réseau d'horizontales du plan S : vue dans I'espace et en carte.



Relation entre isohypses et topographie

Topographie

Figure 3.5.
Réseau d'horizontales du plan S : vue dans I'espace et en carte.



Relation entre isohypses et topographie

Intersection
Topographie
Vs.

plan incliné

e
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Comment caractériser l'orientation
de cette couche a partir de l'intersection
observée en carte?



Relation entre isohypses et topographie

Plans
horizontaux

Figure 3.5.
Réseau d'horizontales du plan S : vue dans I'espace et en carte.



Relation entre isohypses et topographie
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Figure 3.5.
Réseau d'horizontales du plan S : vue dans I'espace et en carte.



Relation entre isohypses et topographie

Figure 3.5.
Réseau d'horizontales du plan S : vue dans I'espace et en carte.



Relation entre isohypses et topographie

Courbes de niveau

Figure 3.5.
Réseau d'horizontales du plan S : vue dans I'espace et en carte.



Relation entre isohypses et topographie

Points communs
aux isohypse et
aux courbes de
Niveaux

Figure 3.5.
Réseau d'horizontales du plan S : vue dans I'espace et en carte.



Relation entre isohypses et topographie

TRES IMPORTANTS!

Car il permettent .

d’identifier o
les isohypses 55|

en carte

Figure 3.5.
Réseau d'horizontales du plan S : vue dans I'espace et en carte.



Relation entre isohypses et topographie

TRES IMPORTANTS!

Car il permettent .
d’identifier 5
les isohypses S|
en carte :

Y o et e, me SO, 5

Figure 3.5.
Réseau d'horizontales du plan S : vue dans I'espace et en carte.



Rappels: qu’est-ce qu’une couche monoclinal inclinée,
la notion de direction (strike) et de pendage (dip)
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la faille et
trouver son
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2. Construire la
trace de base du
Calcaire paléogene
Nord e€ttrouver son
orientation

Conglomérats- Néogéne
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Faille 300

Faille 200

Faille 100 Nord

Direction : 055 ou N55
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0
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----- HBEERRRSE Echelle: 1/10000eme
Calcalre-Palcogene Orientation du mur de calcaire: 055/26°SE
Argilite - Crétacé 1
— Exercice 1
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Conglomérats- Néogene

Echelle: 1/10000éme

Calcaire- Paléogene

Nord

B e -crece Orientation du mur de calcaire: 055/26°SE

/

Faille

Crétace I

Trouver l'epaisseur verticale de
I'argile crétacé et l'altitude
absolue du toit de calcaire
jurassique.

Forage A

Vraie epaisseur

=400m X = epaisseur verticale

\

Exercice 1
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Conglomérats- Néogene

Calcaire- Paléogene  Orientation du mur de calcaire: 055/26°SE

- Argilite - Crétacé

/

Faille

Echelle: 1/10000éme

Nord

Argile Crétace

3. I’épaisseur verticale de
I'argile crétacé = 446 m
Profondeur du toit du
jurassique =746 m
I’altitude absolue du toit de
calcaire jurassique = -446 m

Forage A
500m

\_\

C

%

0

X = epaisseur verticale

\

Cos 0 =400/X

Vraie epaisseur
=400m

Exercice 1



Exemple d’intersection entre topographie et couches monoclinales

Le fameux V dans la vallée

Couches horizontales Couches verticales
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Couches inclinées avec une direction Couches inclinées avec une direction

orthogonale a la vallée paralléle 3 la vallée



2. Reillane

Exercice

1. Déterminez a

partir des V dans

la vallée,

qualitativement

I'orientation des
couches ml, g3a
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Sur la fig. B tracer les isohypses a 540m et 500m du contact g3a/g3b

Etape 1: Quelle est I'équidistance entre les courbes de niveaux?

Exercice 2



Sur la fig. B tracer les isohypses a 540m et 500m du contact g3a/g3b

Etape 1: Quelle est I'équidistance entre les courbes de niveaux?

D
Qcourbes de niveaux entre 587 et 550m
=> Equidistance = 10m

Exercice 2



Sur la fig. B tracer les isohypses a 540m et 500m du contact g3a/g3b

Etape 2: Identifier les courbes de niveaux correspondantes

Exercice 2



Sur la fig. B tracer les isohypses a 540m et 500m du contact g3a/g3b

Etape 2: Identifier les courbes de niveaux correspondantes
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Exercice 2




Sur la fig. B tracer les isohypses a 540m et 500m du contact g3a/g3b

Etape 3: Chercher les intersections avec les couches géologiques
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Sur la fig. B tracer les isohypses a 540m et 500m du contact g3a/g3b

Etape 4: tracer les isohypses correspondantes
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Sur la fig. B tracer les isohypses a 540m et 500m du contact g3a/g3b

Etape 4: tracer les isohypses correspondantes

e

N

4{64 _ /\-/"”/

Remarques: les couches géologiques ne sont pas toujours purement
planes...il faut faire avec!

Exercice 2



Sur la fig. B tracer les isohypses a 540m et 500m du contact g3a/g3b

Valeurs du pendage (et de la direction) ?

N XXX — XX X
— 0 (N, S,E,W,NE,NW,SE,SW)
Exercice 2 (0 et 180°) (0 et 90°)




Sur la fig. B tracer les isohypses a 540m et 500m du contact g3a/g3b

Nord Valeurs du pendage (et de la direction) ?

|0 540M

N OSO—X%( X<

Exercice 2 (0 et 90°)

(N,S,E,W,NE,NW,SE,SW)



NordT

Sur la fig. B tracer les isohypses a 540m et 500m du contact g3a/g3b

Valeurs du pendage (et de la direction) ?
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N OSO—X%( X<

(0 et 90°)

(N,S,E,W,NE,NW,SE,SW)



D= cm
Echelle 1/25000
(1cm sur la carte = 25000cm sur le terrain)
D=1.3cm*25000=32500cm (325m)

D

Iso 540m

Delta H = 540-500=40m

Iso 500m

Vue en coupe!

Exercice 2



D= cm
Echelle 1/25000
(1cm sur la carte = 25000cm sur le terrain)
D=1.3cm*25000=32500cm (325m)

Tano = deltaH/D
o. = atan (40/325) =7°

D

Iso 540m

Delta H =40m

Iso 500m

Vue en coupe!

Exercice 2



Sur la fig. B tracer les isohypses a 540m et 500m du contact g3a/g3b
NordT

Valeurs du pendage (et de la direction) ?
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Sur la fig. B tracer les isohypses a 540m et 500m du contact g3a/g3b
NordT

Vers ou ¢a pend ?
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Sur la fig. B tracer les isohypses a 550m et 520m du contact points rouge/fond jaune

Exercice 2



Sur la fig. B tracer les isohypses a 550m et 520m du contact points rouge/fond jaune

Etape 2: Identifier les courbes de niveaux correspondantes

Exercice 2



Sur la fig. B tracer les isohypses a 550m et 520m du contact points rouge/fond jaune

Etape 3: Chercher les intersections avec les couches géologiques
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Sur la fig. B tracer les isohypses a 550m et 520m du contact points rouge/fond jaune

Etape 4: tracer les isohypses correspondantes
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Sur la fig. B tracer les isohypses a 550m et 520m du contact points rouge/fond jaune

Valeurs du pendage (et de Ia direction) ?
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Géométrie du profil topographique des deux coupes N/S ?

N/\SN/\SN/\SN/\S

Exercice 2



Géométrie du profil topographique des deux coupes N/S ?

N/\SN/\SN/\SN/\S

Courbes de niveaux

ressérrées
= pente + forte
| ¥
| NS/~

Courbes de niveaux
+ ressérrées
= pente + forte
|/// TN e
Courbes de niveaux
+ espacées
= pente -forte

N\ [
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 Courbes de niveaux
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= pente + forte
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Exercice 2



Extrait de 1 acarte géologique de Reillane a I’ouest de cette ville.

3. Calculer I'épaisseur de la couche g3b
Sin 6 = X/Y

§]
Sin 7.4° = X/227
X=35m Vraie épaisseur

=X
Exercice 2

Y= epaisseur horizontale = 227m




Sur la figure C les pendages sont-ils plus faibles ou plus fort et quelle est la direction?

—

Exercice 2



Sur la figure C les pendages sont-ils plus faibles ou plus fort et quelle est la direction?

—
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Regle du V dans la vallée!

Exercice 2




Sur la figure C les pendages sont-ils plus faibles ou plus fort et quelle est la direction?
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Le V pointeversle N
donc le pendage
est vers le Nord

Exercice 2




ion?

irect

-ils plus faibles ou plus fort et quelle estla d

igure C les pendages sont
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Donc le pendage est plus fort

Exercice 2



Sur la figure C les pendages sont-ils plus faibles ou plus fort et quelle est la direction?

—

21725 000

Nord

La direction est similaire et “E/W
Car les isohypses sont a ~80-90° du Nord

LN
s

Exercice 2
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4. La grande
SYNCLINALE
L'asymétrie du pli est
indiqué par le triangle
foncé représentant le
Exercice 2

structure

Exercice 2. Reillane



Nord Sud

g3a
g3a g3b ml._; m2 Lmiy g3b g2a-b-c_ | gle n3c

Forage potentiel
pour la géothermie ?

500m - L /\%s-%—‘\ /\,_,_,/‘/"_\_
om _| \\\\N\ :
s

Profondeur du toit de gle estimeé a entre -1000 et 1200m
Température du gle: 55°-71°C

ATTENTION! Les positions de g3a et g3b sont inversés sur le flanc sud
EPAISSEURS:
m2: 200-350 m; m1: 100 m; g3b: 50-100m; g3a: 120-150 m; g2c-b-a: 200m



Exercices d’entrainement

e e Quelle est I’échelle ?

g
==
L 4cm = 500m
’Margam Pk3/ ,Lbo 1em = 125m
1cm=125000cm

Echelle: 1:125000éme

Ao ;
™ Margam Park
S5 Yo./




Exercice 3

L

g O

Prendre 150m !!



Exercice 3

Marga-m- Park

N/

Yo/

Etape 1: tracer le triangle



Exercice 3

Etape 2: chercher des points
d’isoaltitude

=> On va chercher 200m

Sur la droite Pk3-Pk1

25 \’*\,\ ;
™ Ma./:'g'a-r.;r Park
SO "\/o /
\ / 150m T




Exercice 3

Etape 2: chercher des points
d’isoaltitude

=> On va chercher 200m

Sur la droite Pk3-Pk1

450-150 = 300 m de dénivelé
11cm => 300m

Donc 25m => 0.9cm

Ma./:_E]'Oﬂ‘?- Park
o Yo/
\ / -150m

500m




Exercice 3

Etape 2: chercher des points
d’isoaltitude

=> On va chercher 200m

Sur la droite Pk3-Pk1

450-150 = 300 m de dénivelé
11cm => 300m

Donc 25m => 0.9cm

500m



Exercice 3

Etape 2: chercher des points
d’isoaltitude

=> On va chercher 200m

Sur la droite Pk3-Pk1

450-150 = 300 m de dénivelé
11cm => 300m

Donc 25m => 0.9cm

500m



Exercice 3

Etape 3: On représente les autres
isohypses en supposant la couches
plane




Exercice 3

Calcul de l'orientation

N XXX = XX X

500m



Exercice 3

Calcul de l'orientation

ord N 120-XXX

~120°



Exercice 3

Nord
T Calcul de l'orientation
N 120/ 14 X
NB: Echelle: 1:125000eéme

D =0.8cm
— D=0.8*125000cm
= D=100m

o = atan (25/100)
a =14°

DeltaH=25m

ovurm



Exercice 3

Nord

T Calcul de l'orientation
N120—-14 X
NB: Echelle: 1:125000eéme

D =0.8cm
— D=0.8*125000cm
= D=100m

D =0.8cm o = atan (25/100)
a =14°

DeltaH=25m

ovurm



Exercice 3

Nord

Calcul de l'orientation

N120—-14 N

ISO ~4

25
ISO m
~400
M Profondeurs
croissantes
versleN

500m



Exercice 3

N (Sl
C Deuxieme niveau de charbon

L -450m Tl
4”//".51'1 oo Fhs (L(L@@OA/ + 5 O O m

. I ’

s ovasf 0 ]




Exercice 3

Deuxieme niveau de charbon

Chercher les intersections avec
la topographie




Exercice 3
Deuxiéme niveau de charbon

Relier les intersection



Exercice 3

Niveau\de charbon B
‘____?’OO—

=

[

Margam Pk2™—~——_

Margam Park
' Wo./

e

500m

Deuxieme niveau de charbon



Exercice 4

w? 5

b

wop

yop

A75™

SO

425

Objectifs: calculer I'épaisseur vraie entre 2 niveaux



Exercice 4

w? 5

Etape 1: faire une coupe perpendiculaire a la direction



Altitude
décroissantes

Exercice 4

w? 5




Exercice 4
Faﬂ““
w Altitude

s [P Décroissantes
baaaﬂ P EN et plus haute
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Exercice 4
wP 5

D=2.2cm
475m™3.5cm =>120m
0P 2.2cm =>~75m

_—

ﬂ?ﬂﬁ*‘:‘m o = atan (25/75)
v o =18.4°

ST
yoP 4l

Etape 2: calculer le pendage



Exercice 4

w? 5

o= 18.4°

e2 =3.5cm

e2=3.5cm

3.5cm =>120m
baﬁeﬂraﬂm
e2=120m
ase 827 cop 4227
ba’*"*@m
A T 120m
\ B

e2=120m Iso altitude (ex:475m)

Etape 3: mesurer la distance horizontale



Exercice 4

m‘PE‘
o
v _—— o= 18.4
ba'i""bﬁ oM 50
e2=3.5cm Etape 4
a
pese ¥ 002 ed=e2.Sina
e0 =120 x sin 18°
325" S
pas® wop M —
e0=37m

e~ :

Iso altitude (ex:475m)




Exercice 4
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o= 18.4°

A75™

- / _
e2=3.5cm Etape 4
o
pas® » oD 85961z e2. tana
el =120 x tan 18°

**" a1 = 39m

e~ :

Iso altitude (ex:475m)




Exercice d’entrainement 5

Solution 1: isohypses non paralléles => pendage varie Solution 2: pendage constant - isohypses paralléles

6. Sur cette carte, une limite entre grés et argilites est repérée sur le terrain a
plusieurs endroits. Ces données peuvent elle indiquer si le contact a une orientation
constante? Complétez la trace de ce contact sur le reste de la carte.

Donnez l'orientation (direction, et pendage) de ce plan de contact. Donnez l'azimut

; ué) e') 3 g ‘2 %, k QA % 4. Sur cette carte, une limite entre grés et argillites est réparée sur le terrain a
>
N

plusieurs endroits. Ces données peuvent elle indiquer si le contact a une orientation
constante? Complétez la trace de ce contact sur le reste de la carte.

Donnez l'orientation (direction, et pendage) de ce plan de contact. Donnez I'azimut
du pendaye.

Y
\' \

500m

-Q




Exercice 6: a faire chez vous et a rendre la semaine prochaine !!




Exercice 1

But: reconstruire le bloc diagramme 3D

—
45




Exercice 7

Etape 1: remplissage de la carte. La surface est plate donc lI'intersection des couches
avec la topographie donne des droites paralléele a la direction des couches!




Exercice 7

Etape 2: remplissage des faces. Notez la valeur du pendage (45°) et leur orientation.

.
| Y’
: :
| ]
: i
l ]
I ]
: :
| ]
l 1
| & : ¢
— T : -
. V4 | () ) \L o :

Face orientée a 90

de la direction .des COEJChes Face paralléle a la

—> Pendage vraie maximum direction des couches

(attention perspective) => Pendage nul




Exercice 7

Etape 2: remplissage des faces. Notez la valeur du pendage (45°) et leur orientation.

Face orientée a 45°

de la direction des couches

— Pendage apparent < au pendage vraie
(~35°)




Exercice 7

La notion de pendage apparent

a,/'
/""

plan horizontal _—
T
/

P

e

0 = arctan (tan(y) sin(a))

mw('é})j
sin( )

Si le pendage vraiy =45°
(\at I'orientation de la coupe par rapport y = arctan (
A la direction a = 45°

Alors le pendage apparent ®= 35°




Exercice 7

Etape 2: remplissage des faces. Notez la valeur du pendage (45°) et leur orientation.




Exercice 7

Etape 2: remplissage des faces. Notez la valeur du pendage (45°) et leur orientation.

.

v =45° g

(perspective) s o
| Pendage vraie ™
: :
|
| ®= 35 :
[
| Pendafe apparent ®=0°
: pas d¢ perspective) Penddge
| ;
| : parent
3 g ; -7 (perspectiv




