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Chapitre 7
Cartographie
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7.1 Introduction

7.2 Carte topographique
7.3 Carte geologique
7.4 Coupe géologique
7.5 Cartographie geotechnique
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* Carte géologique
¥ carte topographique comportant des indications géologiques

des terrains

tracé des contours géologiques —> intersection des limites géologiques
avec la surface topographique
v

terrain

carte
 Exploitation des cartes géologiques

N exécution de coupes géologiques

a partir d'indications superficielles — - esquisse de la structure souterraine
- sur plusieurs dizaines ou centaines de métres

PO IC - Géologie de l'ingénieur
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... a la coupe géologique
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= » Importance des cartes géologiques

° connaissance du sous-sol avant le démarrage des travaux

(@]

% Des exemples

S ) .
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S ]

o -
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* Définition
- représentation plane a une échelle determinée d'une partie de la surface terrestre

- éléments du relief situés en latitude et en longitude par rapport a un ellipsoide
de référence

- projection sur une surface plane

* Echelle d'une carte (E)
- rapport de la longueur mesurée sur la carte (L) a la distance horizontale

correspondante sur le terrain (L) : E = L /L,
- exemples :
(a) 2 points distants de 1 km sur le terrain et de 1 cm sur la carte
E=1cm/l1km= — carte a I'échelle
(b) 2 points distants de 15 km sur le terrain
séparés par cm sur une carte a 1/20 000 (carte a grande échelle)
séparés par cm sur une carte & 1/150 000 (carte a petite échelle)
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* Présentation du relief —»

- intersection de plans horizontaux équidistants
avec la surface topographique

- courbes d'égale altitude (isohypses ou courbes
hypsomeétrigques)

Le choix de I'équidistance dépend =
- du type de relief a représenter -
- de I'échelle de la carte )

Versant
A B
K- SR =
‘5 80 === ——
> 70 ————— R2
< o c =
2
é 50 —
% Carte B
S &2
o
8 90m ¢ B
' 80 R1 &0
®) 70 ) 70
o 80
& 50 Coupe verticale Collines et dépressions fermées
.... . .
g',lN,}Q 7.2 Carte topographique
)

* Profil topographique
- visualisation du relief
- support de la coupe géologique

PO IC - Géologie de l'ingénieur
\ ~

Cartographie 109



uuuuuuuu

o g0 @ - :
'g'z,lNSh 7.3 Carte géologique

PO IC - Géologie de l'ingénieur

% La carte géologique comprend deux documents :

* la carte proprement dite, assortie d’une légende géologique et
d’une lIégende technique (matériaux exploités, carriéres, sources, etc.) l

signification des différentes
couleurs et signes employeés

CARTE GEOLOGIOUE DE LA FRANCE -

* la notice explicative
- apercu géographique et géologique
- description détaillée des différents terrains
(échelle stratigraphique)
- résumé de I’histoire tectonique régionale
- indications sur les ressources du sous-sol
(hydrogéologie, mines, carriéres)

PO IC - Géologie de l'ingénieur
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‘o2 INSR 7.3 Carte géologique
[ 4
& Information trouvées sur les cartes géologiques
 4ge des terrains - couleur
- notation conventionnelle
e lithologie - nature des terrains
e contours des terrains - traits fins — frontiéres entre 2 terrains d'ages différents
* indications tectoniques - pendages des couches, failles, etc.
<4 géométrie des couches géologiques : déterminée par la direction et le pendage
direction d'une couche
pendage d'une couche <
3 Clinométre /i7
Boussale
A [>> NORD
pendage
Sl‘;nsdupendags
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& principaux symboles utilisés en cartographie géologique

limites d'unités lithostratigraphiques failles
contact ohservé et ohservée —
-
contact localise a x mpres (ex: 10 m) S localisée ay mpres g
N . X . . -- *
contact localise ay mpres (ex: 20 m) e incertaine -
contact non visible (sous couverture) B
failles plis
normale ou inverse I plan axial sl
petittatdr of¥ dibbcabakse)
faille de décrochement ____/ﬁ../ axe dun synclinal —%“’ nars
. i longementidirection de I'ace
faille de charriage P o
e vis o cO¥ de @ 1appe charrke) M axe d'un anticlinal _%’-"' 2o
direction et gendage de glans géologigues
stratification clivage (schistosité) diaclases 30075
inclinée e int inclinée ik inclinée
poi
5 ”l—'{_\_ obs ervation 075 075
[} verticale R ot verticale vericale
= 075
‘O horzontale /\T’ horizontale "‘lf( horizontale /é,
[@)]
c H 30075
= renversee ,DY/
(]
g divers quelgues symboles lithologigues:
g’ doline @ carriére en exploitation % E e calE m R
° chantoir, grotte @ carriére abandonnée Qg o
g < = R
) perte @_ carriére remblayée %
&) résurgence @, forage ™ calcaners
o shale anodules 4 conglomérct @ [Tov v .
calcaires g matiice giesewse | VVVY ares
0 . STRATIGRAPHIE T RADIOCHRONOLOGIE 3
. lions d'annés
N SEDIMENTAIRE ET VOLCANISME ASSOCIF AUX WS UNESCO 200 ks B
@ I RIFTS PERL-ALPINS 2
. TOULOUSE basanites, mugaatiles PLUTONISME S
o s v,
; — el
e Holacéne *
7 g Pléistocéne moyen - o
- &t supériaur o
* Iégende géOIOquue E Pléistacéne inféivur :
- s
E _P Plipcéne !
. - - S - 5
1/3 : stratigraphie [ ] 1
ki - n5 |~ g
s 5] otamens .5
- m3 € 2
focéne moyen € %
et supbrieur .0 . §
Eocéne inférieur -
g
-
Crétacé supérieur © |
Crétace inférieur
- 1%
W Jurassique supérieur 5
E -
=] .
g Jurassique moyen
g Jurassique inférieur -
u - m
Trias supérieur
-
Trias moyen
— M0
Trias inférieur ORTHOGNEISS
— —
= - ms |
8 | Stephanien %
= Namurien- Westphalion I -
c Viséen supéricur T g
N Vistin inlériour £
g) g Tournaisien -~ 5 § %
T E
= E] fvonian mipen of supérie =
£ £ [— [ .
% E Dévonien inférieur o = g
= Silurien s
Q9 - |
87 Ordavicien supérieus
- %
35 Ordavicien inférieur ot moyen
— s
* - M aeE
! w rivirien supétiour) 258
2 Néoprotérozoique — a0 | g,g‘g
O 'S {Briovérien infétieur} ki E
= 2 610 I
S — 180
8 'E . PalénprolrozoTque - inaen;:;ﬁ;cmienne
£ NE Puur_\es}'yrén&esU\I!ilansug p— o -
est inéqre dans o caisson ¢ « 795 Sondage aves indication de la profandeur fen métres) et du niveau alteint
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[

& |égende géologique
2/3 : informations
complémentaires

I'orogendse néo-varisque
g5t piss COMME exemple

Le magmatisme carbenitére (h2, (7}
5! pris comme example

INFORMATIONS COMPLEMENTAIRES
figurdes par des surcharges sur fes cowleurs)
SEDIMENTAIRE

EE]

Dépéits maring : Sables do Fantainebleau (gl
et Pliocéne (pl du pourtour mé
Dépdts continentaus - (m} des bassins de Paris
b d'Aquitaine et [k et ol du Massil Armaricain

Faciés spéciaux du Quaternaire

Sables des Landes
= "+ | {sur substrat

Dunes et cordons
littaraus

Autres Facies a spécificité régionale

| A

METAMORPHISME Les des tosrains sont

= -] Dépéts fluvio-maring
[du domaine émerg)

Bréches marines paléocénes remaniant le
Mesozoi é hique des Pyréndes

Flyschs varisques ot alpins (1 -
mégaturhidites, complexes chaotiques)

Dépéts glaciaires
moraines

Fatiés wgonien ic1]
du bassin subzalpin

Argiles & silex [sur ¢2)
du bassin de Paris

fhyschs & blocs,

s par dos figurds dont la coulour indique IS de Forogondes.

I fatme indigue ls faciés du

4 la principaie foliation régionale

~ éo-alpin e
# oligo-miocéne Epantin

alpin

m Faciés granulite
de basse pression
1: Relique éo-varisque

éclogitigue
1k ¥ 2:lemgg|§n-alnine
4 codsite

i3 pav des figurds dont le coulewr indigue fa nalure chimique @
Pitonisme gexde © blane; basique * noir

Age: " cadomien " méspvarisque # néo-varisque
7 permo-triasique sud-alpin /' mésocrétace pyrénden
N. B. Dans les Alpes los facids de haute pression sont privilégiés bien qu'ils soient
Facios :
Facids schiste vert Faciés amphibolite
de basse ot — en dumaing de nappes {paragneiss, arthogneiss)
mayanne
prassion =~ | Zones anatectiques
=~~~ (migmatites)
de houte Faiés schiste bleu o * %o, o Fatids Gelogite [ot schiste
pressicn de basse lempérature 2 %% a0 0 blewde haute température]
MAGMATISME les & des feriains sont symboi:
Volcanisme acide blsw; basique  vert
Volcanisme Plutenisme

tholtiitique & calco-alcalin

de marge sctive [basaltes, andésites, rhyolites)

Valcanisme

Oiles -

thaléiitique & peralcalin

d'extengion continental
pension confinantate [basaltes, dacites, thyolites]

d'accrétion ochanlque Gabbros, basaltes ]

Péridotites

==

tholéiitique & calco-alcalin
(gabbros, tonalites, granites)

Plutonisme

1 alpines

tholéiitique & peralcalin
[gabbros, manzonites, granites)

7 - varisques

Valcanisme Plutonisme  (saul granitoides|
. " caleo-alealin & alealin S G 1 : microgranites indifferencies
de callision cantinentale {basalies 3 ihyolites) o 2" gabbros, diorites, tonalites

Granitoides des orogénes de collision

Leucogranites ;g:’:;:f;‘;‘:s
Granitoides Granitoldes
paralumineux calco-alcaling
Granites ¢ calco-alealing
pranodirites stricto sansy

1: Avetindication d'une foliation syn-a post-mise en place

Complexe varisque
leptyno-amphibolique

Farmations particuliéres

Principaux champs fileniens ( 1 : cadomians ; 2 : méso-varisquas : 3 : néo-rarisques }

Péndatites
mante liques

0 .
g',’Nsn
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ELEMENTS STRUCTURAUX

)/"' Faille normale, détachement

/"“:{ Accident décrachant

——

& légende géologique

/f Faille inverse, chevauchement
_ " Actident indifférencié

3/3 : éléments
structuraux

Accidents et failles

= Accident majeur

=" Accident impartant

_,./ Accident mineur

Isobathes et structures profondes

Isnbathes de la base du Pliocéne : bassin du Pi

on tietés -
accidents ou flexures
masgulis Ju sUpposcs

e Isobathes de la base du Cénozoique © fossé ihénon, bassing peri-alpins, bassin sous-pyrénden, bassin de Ebre et golie du Lion
—— — |sobathes de la base du Trias : bassin subalpin, bassing de Paris &t d'Aquitaine, Manche, golfe de Gascogne

/7/ Mizcontinintés géophysiques

O Stratochne du Cantal

=== |ncizioh Messinienns

MARGE CONTINENTALE

= [liapirs et nides saliféres

Morphologies et autres structures
F‘:._I. Caldeira volcanique probable

Y e =
——

Paléndéfilé messinien

=,
ﬁ Impactite de Kochechouart

Les terraing sont figurds avec leur “coulew chronologique” attdnude ; 8y ajoutent les terraing suivanis ;

II' Complexe métamorphique indifférencié m Volcamisme sous-marin ligure Substratum anté-pliccéne indifférencié

N. B, Les failles et les figurés du métamorphisme et du magmatisme sant portés en teinte grise

Marphologies et structures sous-marines

Bancs salbleux

Démes de sel

< Paléachenaux so4us-maring

Eventails sous-marins

Extension sous couverture
de la erodte octanigue ligune

Paléardseau Nuviatile
messinien du golfe du Lisn

Limite d'extensian
du sel messinien
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O'I’Nsn & Différents types de structures vues sur une carte géologique

e structure tabulaire — couches horizontales

Relief plat : dans le cas d'un plateau
par exemple, seule la couche la plus
jeune affleure et est donc représentée
sur une carte géologique

Vallées : par le jeu de I'érosion, les couches inférieures affleurent dans les
versants de la vallée. Les couches étant horizontales, leurs limites et leurs
contours sur carte, sont paralléles aux courbes de niveau

s L_ztj Sur carte, les différent(_es couches forment des

— : = 1: bandes paralleles aux isohypses; leur largeur
s =P ?/ d'affleurement est directement proportionnelle
- a I’épaisseur (Ei) de la couche et inversement
i TS~ proportionnelle a la pente topographique (Pi)

E2>E3:LZ2>L3
P1<P2:L>L

L'épaisseur d'une couche horizontale peut se calculer sur carte: elle est en effet égale a la différence
d'altitude entre la limite (contour) supérieure et la limite (contour) inférieure.

PO IC - Géologie de l'ingénieur

o0
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A FINSR | . structure monoclinale — Pendage des formations

llllllllll

g géologiques dans le méme sens

6 /5 YA 7 3 .

Sy sy /if, En relief plat

Lo A / . . -

v /J L A contours géologiques des structures monoclinales

Y * rectilignes et paralléles les uns aux autres

« direction des couches dont le sens du pendage est indiqué par la
stratigraphie : c'est le sens allant des couches anciennes vers les
couches plus jeunes

Relief accidenté
largeur horizontale d'affleurement L1 L2 L3 L4

' | ——]
d'une couche

- de son épaisseur
. E1>E2:L1>L2
« fonction - de son pendage L3>14

P1<P2:L1>L3

- de la pente topographique 2> L4

« directement proportionnelle a
I'épaisseur stratigraphique de la couche

* inversement proportionnelle au
pendage et a la pente topographique

« couche verticale, largeur d’affleurement
égale a son épaisseur stratigraphique

PO IC - Géologie de l'ingénieur

az2=o1:l'<L
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H "NSD « structure plissée deformation des roches sous I'action
° des contraintes tectoniques

m

SYNCLINAL

synclinaux (plis concaves vers le haut)
anticlinaux (plis convexes vers le haut)

\\j ~'Srface axiale

Sur carte, les contours des couches plissées dépendent du relief topographique et du pendage des
flancs ainsi que de I'allure de la charniére.

/7], charniere horizontales

| les contours forment des lignes
plus ou moins sinueuses
(influence du relief), délimitant
des bandes paralléles répétées
de part et d'autre d'une bande

g centrale, formée soit par la
5 couche la plus jeune
2 (synclinal) soit par la couche g B
E la plus ancienne (anticlinal) - =
§ P Charnlére penchée et pllssée DDéVOr;ri‘zr;en Dévoglle;érieur!j Carbonifére inf. . Carbonifére sup.
3 bandes concentriques autour de !
' la couche la plus jeune ou de la exemple : Ardennes
g couche la plus ancienne
o
[ ]
[ J .. Faille inverse
) l | 11 Z Faile le
A dNSR | . siricture failige —
)
Failles — assimilées a des plans
Leur tracé sur carte répond aux mémes régles que
celui des plans de stratification : influence de la aécrochernent dextre aécrochement sénestre
direction et du pendage de la faille ainsi que du relief.
Sur une carte
* anomalies 2 dans les contours des couches recoupées (failles transversales et décrochements)
* suppression 3§
d'une partie des couches affectées (failles longitudinales)
3| e repétition
XS
(@]
£
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& La France géologique

—
>
Q
c
‘O
[@)]
£
(]
©
.0
(@]
fe) - : e
\8 = | qeenemaien 5] fures E eritazd daphtien :g;m“-' - canbries el siiwiss
5
O] e e [ et e [ e i [ R
! A gl Appaeniées

L_) [ | misctne ez pliscenz. [ jurewcue suphiner [ Peireien E= F::;rlwrﬁmnt seznt
(@) || eligocene [ wrassigee neyen [ [ ancen (uitcombilen -
o N o primaire|

B e [ B e dbenien o e £

TouLoUSE

& La France géologique

* cartes a I’échelle
publiées par le BRGM

(Bureau de recherches géologiques et miniéres)

ingénieur

PO IC - Géologie de I
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'g",lNSh 7.4 Coupe géologique

» Essai de restitution de la disposition des terrains tels qu'ils apparaitraient sur les
parois d'une tranchée verticale creusée suivant la ligne de coupe choisie

« Carte géologique : travail d'interprétation et d'interpolation du géologue a
partir des affleurements

Faille de (.‘,hamnllve Siefath oo Anticlinal d*Aigremont
H décollement
Sud ] MNord

Le Doubs

—
>
Q
c
\
[@)]
£
(]
© B8 eboulis [ alluvions
Q
D i3 Call 16 Aalénien supérie
o D ]'dallangrcerzn' D cnic;ir:;rr:és:ux” =
[=] 1 ; e
\ b B L 1a B f
] =3 calcaire colithique [ catcaire & polypiers
! 2 Bathonien 15-4 Aalénien inférieur
(@) - ::alcaire d:a la Citadelle = Toarcuen?rlnar:\e:” =
O Figure 18 - Coupe géologique schématique nord-sud
o dans I'anticlinal du Doubs au droit de Laissey (Doubs)

[ .. .

‘01INSR “oloqi

ALtk & Exemples de coupe geologique
[
* Tunnel sous la Manche
PORTAL DE CASTLE HLL T
| DE e\ TUNNEL SOUS L7 _j F

UK DE SCENDE RIE TUMMEL SOUS Ly,
| SHAKESPEARE CLWFF w LA MANCHE V]

PORTAL DE
BEUSSINGLE

(W) PRI, T8 PKO
1 PUITS DE SANGATTE

LMITE DES PHEMOMENES
D ALTERATION

K1 45 35 20 25 20 5 0 5 0 M.
2508 2 TRONCON SOL?
k_.rwg%r[mﬁs:m - TRONCON SOUS.MARN 57 KM - —f Tiﬁﬂu

Figure 22 - Profil géologique simplifié le long du tunnel sous la Manche, voie Sud (doc. BEGM)
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e | @ Exemples de coupe géologique

o_go o
52INSR

LY
/o N 21-\7,
;rfl v~
et

s
TR
=
[ FA LA RS
N3~
[ R Y
i ey "';‘-‘
N~ 1>

l}f: IF’: dm
\x R F&\“
X 65 V75 \401‘ B0 65} 70 70 70 8 %72 88 70 1‘\(55
3000 m 300 m

!:] Gneiss schisteux fins E Protogine ,f::' Diaclase importante
Zone gneissique écrasée DEI Quartzite //// Zone d'écrasement intense
Y il + Amphibolites Quartz {%} Diaclases nombreuses

X7 Pendage {en degrés)

Fig. 1-1. — RELEVE DETAILLE DU TUNNEL DU MONT BLANC (PARTIE FRANGAISE, FRAGMENT)

Du point de vue pétrographique, le PK 3,100 marque la fin de la zone des gneiss et le début de la zone de granitisation,
a laquelle succédera, au PK 3,525, ia zone granitique (protogine). Les deux parements sont représentés rabattus de
part et d'autre de la courorne (d'aprés VITEL, 1965).

O. '. ‘
"INSPR .
o EET | # Exemples de coupe geologique

D Flysch noir éocene [_J %&m triasiques E‘j Lias
= Calesch crefaces paleocenes F:';cul‘_ﬁesresvnlcanq.nes L_—_I Dolormies hmiquesr, .
m Malm [—_] Flysch & Helminthoides 1 :m‘tf.- des Croseras
B{Hﬂ Oogger T “Roches vertes” W 7‘//;:
l:'] Trias calcaire et dolomitique EI Schistes kistres piermontars ‘—_ i
- Gypses et cargneules triasiques F) ol

\!g:uhef N. de Peyre-Haute M. dAssan

Montdauphin gy

Guillestre

Fenatre aval
du Guil
Pic d'Assan

N d'Assar';’,f\h

Zone | Ecaile

Nappe du|brianc!  de
flysch a Plan de
H. 1 Phasy

" Fenelre du Cristilan

Ecailles de Ceilac | Zore brianconnaise interne | Zone piemontaise

Zone brianconnaise mediane

—.‘...__ _— -

Faille de la Durance

Fig. 125 17. Complexité d'une structure charriée, tardivement replissée. Exemple des nappes du Guil, & L'Est de
Guillestre, Hautes Alpes. (J. DEBELMAS, 1974). Le détail de la superposition des nappes — mises en place vers
L'Ouest — n'a pas un grand intérét. On remarquera plutdt les déformations tardives de L'empilement de ces nappes,
notamment des failles — & gauche, faille de la Durance—, des plis (anticlinaux de nappes du Guil, au centre de
la coupe), des renversements tardifs et parfois méme des charriages & rebours ou rétrocharriages, a3 droite de la
figure. On remarquera également que les gypses triasiques (en noir) giclent abondamment dans certaines grandes
structures. (Commentaires de J. DEBELMAS).
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PO IC - Géologie de l'ingénieur

PO IC - Géologie de l'ingénieur

» Documents souvent directement exploitables par I'ingénieur civil

Des exemples -

* Type d'information retrouvée

- relief : % des pentes, évolution des versants (érosion, glissements...)
- eau : niveau de la nappe, drainabilité, ...

- lithologie du sol et du sous-sol : nature des terrains, caractéristiques physiques des
roches et des sols (dureté, granulométrie, limites d'Atterberg,...)
- zonages pour la construction
..'. . . ’ .
o2INSP 7.5 Cartographie geotechnique
o d
[ 4
& Exemple : image synthétiqgue moderne de la géodynamique
PI€ - actuelle du bassin de la Méditerranée
Tectonigue et Cinématique
La carte montre :
- plusieurs types d'accidents tectoniques (failles, chevauchements, etc.) de la région
- les vecteurs de vitesse du déplacement des plaques
- les 237 centres éruptifs ayant eu une activité volcanique au cours des derniers 150 000 ans
'.'l R :;:'_:Ev—”_?' e _",V‘: Py 1 ) o e — '-":~:~:~1."'"'
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‘ &% Exemple : aptitude des terrains a l'urbanisation (Clermont Ferrand est)

e e

AL
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Carte géologique

formations argileuses et

5
Q
o
)
g
Py
©
2
(o]
o
@]
O
©)
Q
Q RP-52524-FR.pdf

|
Légende
[ Zone a priori non argileuse
‘ [] Zone d'aléa faible

Zone d'aléa moyen
B8 Zone d'aléa fort

& Exemple :

départementale synthétique des

marneuses de la Haute-Garonne

Carfe extraite du rapport BRGM/RP-51894-FR, décembre 2002

kilomeétres

Etamnces pour ane e derabs

“hrgm

Plan de prévention des risques naturels prévisibles
Mouvements différentiels de terrain liés au
phénomeéne de retrait-gonflement des argiles

de la Haute-Garonne

Carte departementale d'aléa
retrait-gonflement des argiles

Classement des formations
géologiques par niveau d'aléa

Formation géologique

Superficie

.| (en % de la surface du département)

Formations a aléa moyen

Colluvions argilo-sablo-graveleuses (Quaternaire) 12,06
Alluvions sablo-argileuses {(Quaternaire) | 0,63 |
meatio_n résidue[\e argi&o—§abieuse (Quaternaire) | - 0.69‘7 __'
Molasse (Oligocéne a Miocene) | 25,70
| Marnes et marne-calcaires (Oligocéne a Miocéne) | 3,68
2 &) | iwes [T R . Formations a aléa faible :
{\J hrg] Alluvions Qréireleuses réc:ente;s (Quater.naire) ' " 2,91
— —— = — Paléochenaux (Quaternaire) 0,04 N
@ Manteau d'altération argileuse (Quaternaire) 0,87
87 Fcrmatipn_lcjssiqug_diécaicif\éa (Quaig_rnaire] 0,01
° . Eluvions limoneuses {Quaternaire) 0,12
‘O - Dépdts glaciaires (Quaternaire) 1,18
. 0 | Depoisglaciaires ( ! S A 2L
O * Alea moyen " 43 A) Limons sur alluvions {Quaternaire) 21,11
LI) o Aléa faible : 41% Alluvions tributaires de la molasse (Qualernaire) ] 10,19 -
- 0, A H Alluvions graveleuses anciennes (Quaternaire) 4,04
o | 16 % du département en zone non argileuse Argie palustrs (Eocane & Oligocans) 08
o Argile bariolée gypsifere (Keuper) 0,02
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