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Ressources



Objectifs du cours 1 : 

• Définition Générale de la Géologie Structurale

• Notion de contrainte et de déformation



Définition

• La géologie structurale ou analyse structurale est la description
et l'interprétation des déformations subies à différentes échelles
par les roches, ainsi que la recherche des forces, ou contraintes
qui en sont la cause. Les formes issues de ces processus
géologiques sont qualifiées de structures et les agencements
granulaires internes de microstructures. L'action de
transformation est toujours une déformation, qui fait passer un
ensemble rocheux d'une structure à une autre.

(source : Wikipedia)

https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9formation_d%27un_mat%C3%A9riau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Roche
https://fr.wikipedia.org/wiki/Force_(physique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Contrainte_(m%C3%A9canique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Structure_(p%C3%A9trographie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9formation_(g%C3%A9ologie)


À ne pas confondre…

• La Géologie Structurale est essentiellement l’étude de la 
géométrie des structures

• La Tectonique concerne plutôt l’étude de ces structures en
relation avec les mouvements (cinématique) et les forces 
(dynamique) qui les ont crées.



Tectonique (des plaques)

• https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/la-science-cqfd/marie-tharp-7457387
• https://www.radiofrance.fr/franceculture/podcasts/ils-ont-change-le-monde/tectonique-des-plaques-

quand-la-terre-s-est-mise-a-bouger-9618485

Peinture d'Heinrich C. Berann illustrant le fond des océans d'après Marie Tharp et Bruce C. Heezen (1977)
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Tectonique

Source : NASA seafloor map





Définition

• La géologie structurale ou analyse structurale est la description
et l'interprétation des déformations subies à différentes
échelles par les roches, ainsi que la recherche des
forces, ou contraintes qui en sont la cause. Les formes issues de
ces processus géologiques sont qualifiées de structures et les
agencements granulaires internes de microstructures. L'action de
transformation est toujours une déformation, qui fait passer un
ensemble rocheux d'une structure à une autre.

(source : Wikipedia)

https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9formation_d%27un_mat%C3%A9riau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Roche
https://fr.wikipedia.org/wiki/Force_(physique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Contrainte_(m%C3%A9canique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Structure_(p%C3%A9trographie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9formation_(g%C3%A9ologie)


Roche
=> Assemblage pluri-minéralogique

Et bien plus encore…



Caractéristiques primaires/secondaires 
(/tertiaires)

• Primaire : relatives au dépôt

• secondaire : relatives aux 
deformations ayant lieu sous 
l’action de contraitnes



Différentes échelles?



Définition

• La géologie structurale ou analyse structurale est la description
et l'interprétation des déformations subies à différentes
échelles par les roches, ainsi que la recherche des forces, ou
contraintes qui en sont la cause. Les formes issues de ces
processus géologiques sont qualifiées de structures et les
agencements granulaires internes de microstructures. L'action de
transformation est toujours une déformation, qui fait passer un
ensemble rocheux d'une structure à une autre.

(source : Wikipedia)

https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9formation_d%27un_mat%C3%A9riau
https://fr.wikipedia.org/wiki/Roche
https://fr.wikipedia.org/wiki/Force_(physique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Contrainte_(m%C3%A9canique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Structure_(p%C3%A9trographie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/D%C3%A9formation_(g%C3%A9ologie)




Scalaire : certaines quantités peuvent être représentées par des valeurs scalaires, c’est-à-dire qu’elles 
prennent une valeur singulière. C’est le cas, par exemple de la masse volumique.

Vecteur : certaines quantités ne peuvent être décrites que sous la forme de plusieurs composantes dans 
l’espace. C’est le cas des déplacements

Tenseur : Certaines quantités nécessitent d’être décrites en tout point de l’espace par une matrice. C’est 
le cas des contraintes et des deformations.



Définition d’une contrainte

F

S

σ = 𝑭
𝑺

N

m2

Pa

La contrainte est donc la force par unité de 
surface



Les roches sont toujours sous contrainte



Définition générale



Le repère des contraintes principales

• Il existe toujours un repère dans lequel le tenseur des contraintes 
est diagonal. C’est le repère des contraintes principales.

θ

σ1

σ3
θ



Définition d’une déformation

𝐿0



Définition d’une déformation

𝐿

𝜀 =
𝐿 − 𝐿0
𝐿0

La deformation n’a donc pas d’unité!!!!



Définition de la deformation en MMC

A. Giraud



Position X Position x

Image A, at time t0 Image B, deformed at time t

Transformation ф

7

Notion de déplacement

Courtesy of M. Lusseyran



Position X Position x

Image A, at time t0 Image B, deformed at time t

Transformation ф

7

Du déplacement à la déformation

ESEM images 



Position X Position x

Image A, at time t0 Image B, deformed at time t

Transformation ф

7

Du déplacement à la déformation

ESEM images 

10μm



10μm

Position X Position x

Image A, at time t0 Image B, deformed at time t

Transformation ф

7

Local strain field

Principal in-plane strains E1 and E2 > E1
and direction 
Eeq = 2/3(E2-E1)

In-house software CMV (Bornert et al. 2010)

Du déplacement à la déformation

Natural contrast
on ESEM 
images 

Method : digital image correlation (DIC)



Déformation des roches : cassante 



Déformation des roches : non cassante 

Plis, calcaires, île de Crète



L’objectif sera d’établir une relation entre les contraintes et les deformations : 
rhéologie 



Les différentes disciplines : cartographie





Les différentes disciplines : géophysique (lignes sismiques)



Les différentes disciplines :
Digitalisation d’affleurement et étude 
photogramétrique

Casigari et al. 2025



Les différentes disciplines : géodésie (GNSS, INSAR)



Les différentes disciplines : géodésie (GNSS, INSAR)



Exemple d’une étude de géologie structurale









Finalement, la géologie structurale, s’efforce, grâce à de multiples 
disciplines (géologie de terrain, géophysique, petrologie, 
petrophysique), à mieux comprendre les structures et l’histoire 
géologique qui a mené a leur formation.



Mais… Pourquoi?

• Ressources



Mais… Pourquoi?

• Géothermie



Mais… Pourquoi?

• Géotechnique (ex. Creusement du Lyon-Turin)

REDOUTEY, François, et al. "Contraintes logistiques dans les grands chantiers souterrains: les matériaux excavés du CO 05 du tunnel de base du Lyon-Turin Logistical constraints 
on huge underground works: excavated material in the construction site 05 of the Lyon-Turin Base tunnel."



Mais… Pourquoi?

• Estimation de l’aléa (ex. Tremblements de Terre)



Mais… Pourquoi?

• Compréhension de la dynamique de la Terre (ex. Cycles de Wilson)

Masini et al. 2024
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