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TD1 – Analyse Isohypse et des couches monoclinales

Objectifs du TD: 
Analyser l’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 parallèles
Si les isohypses sont espacées en altitude de façon régulière (espacement vertical), 

leur espacement en carte (vue de dessus) est aussi régulier.



Relation entre isohypses et topographie



Relation entre isohypses et topographie

Surface géologique 
monoclinale inclinée



Relation entre isohypses et topographie

Topographie



Relation entre isohypses et topographie

Intersection
Topographie 
Vs. 
plan incliné

Comment caractériser l’orientation 
de cette couche à partir de l’intersection 
observée en carte?



Relation entre isohypses et topographie

Plans 
horizontaux



Relation entre isohypses et topographie

Isohypses



Relation entre isohypses et topographie

Isohypses



Relation entre isohypses et topographie

Courbes de niveau



Relation entre isohypses et topographie

Points communs 
aux isohypse et
aux courbes de
Niveaux
…
TRES IMPORTANTS! 



Relation entre isohypses et topographie

TRES IMPORTANTS! 

Car il permettent 
d’identifier 
les isohypses 
en carte



Relation entre isohypses et topographie

TRES IMPORTANTS! 

Car il permettent 
d’identifier 
les isohypses 
en carte



Rappels: qu’est-ce qu’une couche monoclinal inclinée, 
la notion de direction (strike) et de pendage (dip)



Exercice 1



1. 
Construire 
la trace de 
la faille et 
trouver son 
orientation

Exercice 1



Exercice 1



Faille 200

Exercice 1



Faille 200

Faille 100

Exercice 1



Faille 200

Faille 100

Faille 300

Exercice 1



Faille 200

Faille 100

Faille 300

Faille 400

Exercice 1



Faille 200

Faille 100

Faille 300

Faille 400

Exercice 1



Faille 200

Faille 100

Faille 300

Faille 400

Exercice 1



Faille 200

Faille 100

Faille 300

Faille 400

Direction:097 ou N97

Pendage – calcul en coupe

i100m

N S

i200m

100m

170m

q

Exercice 1



Faille 200

Faille 100

Faille 300

Faille 400

Direction:097 ou N97

Pendage

i100m

N S

i200m

100m

170m

q

q =30°

Orientation de la faille: 097/30°S

Exercice 1



c300

c400

c200

2. Construire la 
trace de base du 
Calcaire paléogène 
et trouver son 
orientation

Exercice 1



Faille 200

Faille 100

Faille 300

Faille 400

c300

c400

c200

c300

Exercice 1



Faille 200

Faille 100

Faille 300

Faille 400

c300

i100m

N S

100m

200m

q

q =26.5°

Direction : 055 ou N55

Orientation du mur de calcaire: 055/26°SE

Exercice 1



Faille 400

c300
N

Orientation du mur de calcaire: 055/26°SE

Forage A

26.5°

Vraie epaisseur
=400m X = epaisseur verticale

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

Exercice 1



Faille 400

c300
N

Orientation du mur de calcaire: 055/26°SE

Forage A

q=26.5°

Vraie epaisseur
=400m X = epaisseur verticale

Cos q =400/X

q

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

500m

Exercice 1



Exemple d’intersection entre topographie et couches monoclinales

Le fameux V dans la vallée

Couches horizontales Couches verticales

Couches inclinées avec une direction 
orthogonale à la vallée

Couches inclinées avec une direction 
parallèle à la vallée



Exercice 2. Reillane

1. Déterminez à 
partir des V dans 
la vallée, 
qualitativement 
l’orientation des 
couches m1, g3a 
et g3b

Exercice 2



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

Etape 1: Quelle est l’équidistance entre les courbes de niveaux?

Exercice 2



Etape 1: Quelle est l’équidistance entre les courbes de niveaux?

3 courbes de niveaux entre 587 et 550m 
=> Equidistance = 10m

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

Exercice 2



Etape 2: Identifier les courbes de niveaux correspondantes

540m

540m

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

Exercice 2



Etape 2: Identifier les courbes de niveaux correspondantes

500m

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

Exercice 2



Etape 3: Chercher les intersections avec les couches géologiques

500m

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

Exercice 2



Etape 4: tracer les isohypses correspondantes

500m

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

Exercice 2



Etape 4: tracer les isohypses correspondantes

500m

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

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

Exercice 2



Valeurs du pendage (et de la direction) ?

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

N XXX – XX X
(0 et 180°) (0 et 90°)

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

Exercice 2



Valeurs du pendage (et de la direction) ?

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

Nord

~80°

N 080 – XX X
(0 et 90°)

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

Exercice 2



Valeurs du pendage (et de la direction) ?

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

Nord

N 080 – XX X
(0 et 90°)

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

D = 1.3 cm 

Exercice 2



D =  cm
Echelle 1/25000 

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

Vue en coupe!

Iso 540m

Iso 500m

Delta H = 540-500=40m

D

Exercice 2



Vue en coupe!

Iso 540m

Iso 500m

Delta H =40ma

Tan a = delta H / D
a = atan (40/325) = 7°D

D =  cm
Echelle 1/25000 

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

Exercice 2



Valeurs du pendage (et de la direction) ?

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

Nord

N 080 – 07 X
(N,S,E,W,NE,NW,SE,SW)

D = 1.3 cm 

Exercice 2



Vers où ça pend ?

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

Nord

N 080 – 07 S

+haut

+bas

Pendage vers
Le sud

Exercice 2



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

Exercice 2



540m

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

Etape 2: Identifier les courbes de niveaux correspondantes

520m

Exercice 2



540m

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

520m

Etape 3: Chercher les intersections avec les couches géologiques

Exercice 2



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

Etape 4: tracer les isohypses correspondantes

Iso 540m

Iso 520m

Exercice 2



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

Iso 540m

Iso 520m

Valeurs du pendage (et de la direction) ?

Nord

~90°

D = 0.9cm = 225m

N 090 – 05 S a = atan (20/225) = 5°

Exercice 2



Géométrie du profil topographique des deux coupes N/S ?

Exercice 2



Courbes de niveaux 
ressérrées
= pente + forte

Courbes de niveaux 
+ espacées
= pente -forte

Courbes de niveaux 
+ ressérrées
= pente + forte

Courbes de niveaux 
+ espacées
= pente -forte

Courbes de niveaux 
ressérrées
= pente + forte

Géométrie du profil topographique des deux coupes N/S ?

Exercice 2



a

m1b

q

Vraie épaisseur
=X

Y= epaisseur horizontale = 227m

Y

Sin q = X/Y

Sin 7.4° = X/227
X= 35 m  

3. Calculer l’épaisseur de la couche g3b

Exercice 2



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?

Rivières = vallées !

Règle 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?

Nord

Le V pointe vers le N
donc le pendage 
est vers le Nord

Exercice 2



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

Le V est moins prononcé 
que sur la fig B
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?

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

Nord

Exercice 2



Exercice 2. Reillane

4. La grande 
structure =

SYNCLINALE

L’asymétrie du pli est 
indiqué par le triangle 
foncé représentant le 
flanc raide.

Exercice 2



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 

Profondeur du toit de g1e estimé à entre  -1000 et 1200m
Température du g1e: 55°-71°C



Exercices d’entrainement

4cm = 500m
1cm = 125m
1cm=125000cm

Echelle: 1:125000ème

Quelle est l’échelle ?



Exercice 3

-150m

-200m

-450m

Prendre 150m !!



Exercice 3

-150m

-200m

-450m

Etape 1: tracer le triangle



-150m

-200m

-450m

Etape 2: chercher des points 
d’isoaltitude
=> On va chercher 200m
Sur la droite Pk3-Pk1

Exercice 3



-150m

-200m

-450m

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

Exercice 3



-150m

-200m

-450m

Etape 2: chercher des points 
d’isoaltitude
=> On va chercher 200m
Sur la droite Pk3-Pk1

D=0.9cm

Z=-175m

450-150 = 300 m de dénivelé

11cm => 300m

Donc 25m => 0.9cm

Exercice 3



-150m

-200m

-450m

Etape 2: chercher des points 
d’isoaltitude
=> On va chercher 200m
Sur la droite Pk3-Pk1

Z=-200m

450-150 = 300 m de dénivelé

11cm => 300m

Donc 25m => 0.9cm

D=0.9cm

Exercice 3



-150m

-200m

-450m

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

D=0.9cm

Z=-175m

Exercice 3



-150m

-200m

-450m

Calcul de l’orientation

N XXX – XX X

Exercice 3



-150m

-200m

-450m

D=0.9cm

Z=-175m

Nord

~120°

Calcul de l’orientation

N 120 – XX X

Exercice 3



-150m

-200m

-450m

D=0.9cm

Z=-175m

Nord
Calcul de l’orientation

N 120 / 14 X

D = 0.8cm

D = 0.8cm
 D= 0.8*125000cm
 D=100m

NB: Echelle: 1:125000ème

a = atan (25/100)
a = 14°

DeltaH=25m

Iso -200m

Iso -225m

Delta H

D

Exercice 3



-150m

-200m

-450m

D=0.9cm

Z=-175m

Nord
Calcul de l’orientation

N 120 – 14 X

D = 0.8cm

D = 0.8cm
 D= 0.8*125000cm
 D=100m

NB: Echelle: 1:125000ème

a = atan (25/100)
a = 14°

DeltaH=25m

Iso -200m

Iso -225m

Delta H

D

Exercice 3



-150m

-200m

-450m

Calcul de l’orientation

N 120 – 14 N

Nord

Profondeurs
croissantes 
vers le N

Exercice 3



-150m

-200m

-450m

Deuxième niveau de charbon

+500m

Exercice 3



-150m

-200m

-450m

Deuxième niveau de charbon

Chercher les intersections avec 
la topographie

Exercice 3



-150m

-200m

-450m

Deuxième niveau de charbon

Relier les intersection

Exercice 3



Deuxième niveau de charbon

Niveau de charbon B

Exercice 3



Exercice 4

Objectifs: calculer l’épaisseur vraie entre 2 niveaux



Etape 1: faire une coupe perpendiculaire à la direction

A

B

Exercice 4



A

B

A
B

Altitude
décroissantes

Exercice 4



A

B

A
B

Altitude
Décroissantes
et plus haute
(top)

Exercice 4



Etape 2: calculer le pendage

A
B

D = 2.2cm
3.5cm => 120m
2.2cm => ~75m

a = atan (25/75)
a = 18.4°

D=2.2cm

a = 18°

Exercice 4



A
B

Iso altitude (ex:475m)

Etape 3: mesurer la distance horizontale

a= 18.4°

e2 = 3.5cm
3.5cm => 120m

e2=120m

a = 18°

e2 = 120m

e2=3.5cm

Exercice 4



A
B

Iso altitude (ex:475m)

Etape 4

e0 = e2 . Sin a
e0 =120 x sin 18°

e0 = 37m

a= 18.4°
e2=3.5cm

e2=120m

a = 18°
e0

Exercice 4



A
B

Iso altitude (ex:475m)

Etape 4

e1 = e2 . tan a
e1 =120 x tan 18°

e1 = 39m

a= 18.4°
e2=3.5cm

e2=120m

a = 18°
e1

Exercice 4



Solution 1: isohypses non parallèles => pendage varie

 

Solution 2: pendage constant ‐ isohypses parallèles 

 

Exercice d’entrainement 5



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



Exercice 1

But: reconstruire le bloc diagramme 3D



Exercice 7
Etape 1: remplissage de la carte. La surface est plate donc l’intersection des couches 
avec la topographie donne des droites parallèle à la direction des couches! 



Exercice 7

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

Face orientée à 90°
de la direction des couches
 Pendage vraie maximum
(attention perspective)

Face parallèle à la
direction des couches

=> Pendage nul



Exercice 7

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

Face orientée à 45°
de la direction des couches
 Pendage apparent < au pendage vraie
(~35° )



Exercice 7

La notion de pendage apparent

Si le pendage vrai g = 45°
et l’orientation de la coupe par rapport
À la direction a = 45°
Alors le pendage apparent Q= 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. 

g = 45°
(perspective)
Pendage vraie

Q= 35°
Pendage apparent
(pas de perspective)

Q= 0°
Pendage 
apparent
(perspective)


