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Le Régolithe
Ensemble des terrains géologiques affleurants a sub-affleurants dont la

genese ou les propriétés actuelles résultent de processus supergenes quels
gu’en soit I’age.

Terrains allochtones
Ensemble des dépbts sédimentaires issus de processus de remaniement
et de transport et n'ayant pas subi de diagenese d'enfouissement.

Terrains autochtones
Meubles ou consolidés, issus de processus d'altération supergenes d'age
variable, situés dans la frange supérieure de |'écorce terrestre.



Le Régolithe des Vosges et du fossé Rhénan

2 "domaines"”

Les Vosges

Le Régolithe : du
Carboniféere a
I'actuel...

Exagération
verticale x 5

Le Fossé rhénan...




Le Régolithe des Vosges et du fossé Rhénan

Le Régolithe autochtone, du Carbonifere a I’Actuel ...
= Plusieurs grands événements d’altération -

. Quaternaire

. Tertiaire: Paléogene inférieur, Miocéne ?

. Fin Jurassique-Crétacé inférieur (karstification des calcaires jurassiques
avec remplissage des cavités par limons argileux bruns a rougeéatres a

pisolithes, altération des marnes)

. Trias avec développement de grands profils d’altération dans les
Vosges (= 150 m d’horizon fissure)

. Intra-carbonifere

Cuirasse . p—
| Paleosurface

%-\A"étime—fsaltérite ] S
TR e e datations
(base des ats R €OSUI
geessité pour la géodyna
dele/bassin, I'étude

-

40-60 m




Le Régolithe des Vosges et du fossé Rhénan

Le Régolithe allochtone du fossé, du Pliocene a I'actuel

Actuel ., . . .
Subatiantique » Nature des dépots liee aux fluctuations climatiques
s Subboréal
oceng - .
—— * Basse Alsace, importante phase de creusement au
e Weichsélien due & un enfoncement tardif de la partie
— ntrale du FoSsé rhénan
Ficistocne supérieur Weischsélien ﬂ
=i * Remblaiement a la fin Weichsélien et Holocene
Saalien _ Y s
Fléistocéne moyen —
: Holsteinien O
Hstérien _
Cromérien
Pléistocéne
Bavélien
Ménapien —
Waalien
Pléistocéne infénieur Bburonien
Tigli . .
o « Mouvements d'affaissement, le Rhin coule vers le Nord
Préiglien » Refroidissement
o B e Erosion dans le fossé méridional
o Pliocéne supénieur Reuwvérnen . . P
Pliocéne » Basse Alsace: tectonique locale, piege de sediments
Conditions climatiques (climat subtropical a méditerranéen)

Pliocéne infénieur Brunssumien °
Q



http://www.kazeo.com/sites/fr/photos/302/pliocene_3021369-L.jpg

Le Régolithe des Vosges et du fossé Rhénan

Le Régolithe allochtone des Vosges : du Pliocene a l'actuel

B L o o La boule du diable, Vallée de la Vologne
e Pleistocene inférieur et moyen : rivieres peu encaissees ; - —

®  Pléistocene supérieur : approfondissement (cours actuel)

®  Glaciations Pléistocene moyen et supérieur (Saalien et
Weichsélien) : installation de glaciers sur sommets = 800 m

®  Cirques glaciaires, moraines, parois polies ou striées par la glace

® Enaval: vallées en forme d’auge ou de U avec dép6bts fluvio-
glaciaires

® Lors de la fonte, libération de blocs erratiques

®  En contexte périglaciaire : cryoturbation, gélifluxion, remaniements
sur les versants

Cirque glaciaire
dans les Vosges



Le Régolithe des Vosges et du fossé Rhénan

Dépots glaciaires

Dépots de versants




Le Régolithe des Vosges et du fossé Rhénan

Dépots alluviaux



Le Régolithe des Vosges et du fossé Rhénan

Mode de mise en place des dépots glaciaires et associés

Pléistocéne inférieur et moyen : rivieres peu encaissées

Périodes froides du Quaternaire : glaciers comblent
certaines vallées des Vosges, déblayant les altérites et
déposant des moraines

. Glaciers principalement développés dans les Vosges du
Sud

. Al'aval et sur les bords des glaciers dépots d’alluvions
fluvio-glaciaires

. Lacs engendrés par barrage des vallées par moraine :
dépbts glacio-lacustres

. Dép6bts fluvio-glaciaires weichséliens : terrasses a I'aval
des moraines = essentiel du remplissage du fond des Le pierrier de la Glaciere, dans le defilé de

, . Straiture, est un chaos rocheux d'origine
grandes vallees vosgiennes. morainique déposé lors des dernieres périodes

. glaciaires (Gérardmer, Vosges, 2006).

L'érosion des P Jlaciations donnera aux Vosges
sonreliefa. . ) g - Cartographie hétérogéne, chronologie difficile a
( . établir




Le Régolithe des Vosges et du fossé Rhénan

Mode de mise en place des dépoéts gravitaires

Contexte particulier avec graben et faille bordiere

Mise en place des dépbts de versant : périodes de
dégel

Versants : diversité lithologique, raideur de la pente, T :

expositions = multitudes de types de dépots

Dép6bts de solifluxion

Colluvions issues des loess
Epaisseur 2 -3 m sur les pentes, localement plus

Derniers grands dégels au Tardiglaciaire : aspect
actuel, derniers éboulis
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£ = v \'75‘\5\\\ '\\§\‘9\°‘§.’_o-2_
\'\\ SR { N A a\ | \ \\ °'°R‘°\?‘-E‘“‘"
“‘\: < S SN J\b\\ =AU R
f\ -z A |1\\ ‘v"", G);;gg. : "J'J.'] A
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HHEEAS NN oL = N
? 3 ARy joats 33 50§
SN .\5 [cata i h
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''''''''''''''' Se S = 2 - I

Modeéle de dépét le long de la bordure vosgienne du fossé rhénan (rift)
montrant les cénes alluviaux conglomératiques

Holocene a actuel : mouvements lents (reptation), peu

d’incision, particules fines en bas de pente

Cartogra

Grande variabilité en épaisseur et composition :
difficile de fournir des informations tres précises

phie de détail, forages



Le Régolithe des Vosges et du fossé Rhénan

Mode de mise en place des dépéts alluviaux du fossé
e Histoire géologique complexe
* Plaine rhénane = piege a sédiments (épaisseurs de 25 m Béle, 250 m Neuf-Brisach, 80 m Strasbourg)

»  Subsidence tectonique active irréguliere (réactivations récentes de failles du graben).

CMP 200 220 240 60 80 aco 30 340 360 380 400 €20 a40 4860 480 500
' I 1 | 1 I 1 ! 1 I 1 1 |

S ?:__'.:? “P?"?a_m;up. Quat. 2

= ggh Quat. 1

:
ms downstream e e e

Bertrand et al., 2010



http://www.lithotheque.site.ac-strasbourg.fr/wp-content/uploads/holtzheim-photo-01.jpg

Le Régolithe des Vosges et du fossé Rhénan

Mode de mise en place des dépéts alluviaux du fossé

« Alluvions rhénanes : provenance Alpes et Jura ; alluvions vosgiennes : érosion des Vosges

« Alternance glaciaires / interglaciaires : périodes de creusement et d’alluvionnement successives
» Début de périodes froides : dépbts les plus grossiers

» Périodes tempérées : évenements d’altération et dépbts d’inondation fins

» Alternance alluvionnement/ creusement : systeme de terrasses aujourd’hui découpées par le Rhin
et I'lll

Représentation artistique de
I'englacement lors du Dernier

Maximum Glaciaire (DMG) Thomas J.
. Crowley —




Le Régolithe des Vosges et du fossé Rhénan

Mode de mise en place des dépots loessiques du fossé

Loess déposés dans des zones de moindre turbulence des vents en périodes froides et
seches (domaine périglaciaire)

Epaisseur 15-20 m
Recouvrent les terrasses lors des derniers épisodes glaciaires du Quaternaire

Dépots loessiques souvent altérés pendant périodes post-glaciaires (décarbonatation et
argilisation : lehms) remaniés car tres mobilisables en bas de versants et fonds de vallons

Mangue de datations précises
odeles de mise en
X tectoniques



| sges et du Fossé-Rhénan
de l'information et applications




Mise en cohérence de l'information et applications

Les spécificités du lexique Régolithe

 Reégolithe : grande diversité et complexité, choix d'une classification de type génétique
(cf. BGS, McMillan and Powell, 1999)

» Deépots allochtones et autochtones organiques (tourbes) :

— premier niveau d’identification : détail génétique. dépbts alluviaux # dépdts alluviaux
torrentiels

— second niveau d’identification : origine du dépét. dépdts alluviaux d’origine rhénane ou
vosgienne

— troisieme niveau d’identification : &ge du dépbt. dépbts alluviaux rhénans holocénes #
dépbts alluviaux rhénans weichséliens et plus anciens

» Deépots autochtones résiduels : terrains identifiés selon leur roche mére ou protolithe lorsque
celui-ci est connu (lcess, calcaires...) puis identifiés selon leur age si celui-ci est connu

* Identification de Membres au sein d’'une méme Formation : Introduction de la lithologie




Mise en cohérence de l'information et applications

Carte des unités lithostratigraphiques
regroupées a 1/200 000

REGOLITHE

REGOLITHE ALLOCHTONE ALLOCHTONE :  SUPERGROUPE
| p— |
r| LA 1 £ oA
Dépots Dépots GROUPE
eoliens alluviaux
i @

alluviaux : ,

Dépots alluviaux Dépots alluviaux

FOIE'MAII'Q'N_ rhénans holocenes rhénans weichséliens

—T—

Dépots alluviaux rhénans

holocénes

MEMBRE
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Cartographie géologique du Régolithe

Cartes géologiques
départementales a 1/50 000

Carte des formations
superficielles de la plaine
rhénane a 1/25 000
(Birtier et Elsass, 2006)

+

(Weichsélien)

=]

Graviers

)} Limons

Sables
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Cartographie géologique du Régolithe

7z

APRES

FyRI

! Dépots
alluviaux
rhénans
limoneux
(Weichsélien)

FyRs

Dépots
alluviaux
rhénans
graveleux
(Weichsélien)

FzVs
Dépots
alluviaux
vosgiens

S0 sableux
é}ﬁ\ (Holocéne)

10 km

Nouvelle Carte RGF

GENETIQUE
ORIGINE
LITHOLOGIE
GRANULOMETRIE
AGE

r

B2D-RGF Requétes via la
B2D pour décliner
en cartes
thématiques

Applications
directes :
modélisations
hydrogéologiques,
gestion de I'espace
naturel,
planification de
I'aménagement,
ressources en
matériaux




Mise en cohérence de l'information et applications

Validation des données de forages

Observations géologiques Lithostratigraphie
Profondeur
(m)
T 7
0.7 | 5]
LOESS Oty
| DN || B2D-RGF A Noter
GRAVIER GRIS 30-50MM,
AVEC 50% SABLE FIN o Dans la B2D RGF possibilité de
' renseigner les événements
GRAVIER GRIS ET NOIR 35MM MAXI, ST
e oAb EE d’altération passe par passe
12.9 Fy
' Type : calcrétisation,
GRAVIER 10-30MM, SABLE 10% saprol itisation

15:1 Degré : faible a intense

GRAVIER GRIS ET BLANC 50MM, _ L, T

GROS CAILLOUX, SABLE 50% . Processus: altera_tlon additive,
GRAVIER FIN ROUGE GRIS ET BLANC ' soustractive.
DE 2-10MM 80%, 10-35MM 10%, SABLE10% - Age : par ex Trias

GRAVIER MAX 90MM, SABLE 10% Fw

21.2
SABLEFINGRISETJAUNE
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Cartographie évenementielle

» Etat actuel des roches et évolution future contrélés par les conditions et héritage

e  Fil directeur de la cartographie évenementielle : déterminer pour chaque entité géologique
son évolution dans le temps

e  Objectif : connaitre I'état de la roche a tout moment de son évolution
e  L'evolution d'une roche peut ainsi s'exprimer a travers 3 états qui correspondent a :
- sa formation (genese) d'origine magmatique, hydrothermale ou sédimentaire

- sa transformation sous conditions Pression-Température, mais aussi selon les
contraintes tectoniques ou lithostatiques et circulation de fluides (diagenese,
métamorphisme et déformation)

- son altération météorique lorsque celle-ci est soumise aux conditions particulieres

de la surface de la cro(te terrestre
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Mise en cohérence de l'information et applications

ALTERATION Observations
de Terrain

Lame mince

500 pm ° 3

Datations

= Formation
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Cartographie évenementielle

Données cartographiques

Temps
N

Données du sous-sol

Lithostratigraphie

Données du terrain

;,>:.,.  JA




Mise en cohérence de l'information et applications

Cartographie évenementielle

Données cartographiques

Temps
1 Données du sous-sol
Lithastratigraphie
tamgrphisme
IANNESraar1riny s

Fornmation

Données du terrain
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Mise en cohérence de l'information et applications

Cartographie évenementielle

Données cartographiques

Temps “
N

Altération

wvwiranarini !

Données du sous-sol

Lithastratigraphie

15 — n

287 —t

f

Metamgrphisme

315 —]

Fornmation

Données du terrain

;,>:.,.  JA




Mise en cohérence de l'information et applications

Modélisation géologique 3D

Modélisation de I’épaisseur des terrains
allochtones du fossé dans I’emprise
locale
(GDM Multilayer)

L=T200{

Maille 200 x 200 m

S S

g 1 g

o o Exagération

o o ™,

o o ~, .

B 1 2 5 verticale x5

3 3

3 3

§ § Formation Type Surf. Description
COLL Colluvions

= = EROD

g 1 8 FMOD Alluvions modernes

© “ EROD

“ ! ! ! | | | i |- | ' FANC Alluvions anciennes

1005000 1010000 1015000 1020000 1025000 1030000 1035000 1040000 1045000 1050000 EROD

SOCL Soubassement

Localisation des données de
sondages

;,>:.,. JA
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Modélisation géologique 3D : épaisseur des colluvions

6800000 6805000 6810000 6815000 6820000 6825000 6830000
|

999999

;,>:.,.  JA

6800000 6805000 6810000 6815000 6820000 6825000 6830000

1010000 1020000 1030000 1040000 1050000

28.800001
274
26
— 24.6
— 23.200001
— 21.800001
— 20.4
— 19
— 17.8
— 16.200001
— 14.8
— 13.400004
— 12
— 10.6
— 8.2
— 7.8

6.4
5

3.6
22
0.8

Formation

coLL
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Modélisation géologique 3D : épaisseur des alluvions modernes (Fz)

Formation

FMOD

6800000 £805000 6810000 6815000 6820000 6825000 6830000
6800000 &805000 6810000 6815000 6820000 6825000 6830000

| | | | i |
9999499 1010000 1020000 1030000 1040000 1050000
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Mise en cohérence de l'information et applications

Modélisation géologique 3D : épaisseur des loess weichséliens (OEy)

Formation

67.5
64.5 LOES

61.5

— 58.5

— 525
— 495

— 435
— 40.5
— 37.5

— 3.5
— 28.5
— 255
— 225
— 19.5

16.5
135
10.5
75
4.5

£800000 6805000 6810000 6815000 6820000 6825000 6830000
£800000 6805000 6810000 6815000 6820000 6825000 6830000

1.5

| ] ] | | |
999999 1010000 1020000 1030000 1040000 1050000
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Modélisation géologique 3D : épaisseur des alluvions anciennes

Formation

]

67.5

615 FANC
— 58.5 |
— 55.5
— 52.5
— 49.5
— 46.5
— 43.5
— 40.5
— 37.5
— 4.5
— 315
— 28.5
— 25.5
— 22.5

— 19.5
16.5
135
10.5
7.5
4.5

6800000 6805000 6810000 6815000 820000 6825000 6830000
6800000 6805000 6810000 6815000 6820000 6825000 6830000

15

| | I I N |
999999 1010000 1020000 1030000 1040000 1050000
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Modélisation géologique 3D: épaisseur totale du Régolithe allochtone

162 Formation
153 COLL
144 FMOD
— 135

(] o LOES

[ [ ] — 126

(=] (=]

% ] E L 197 FANC

[w] oo

[n] o

— 108
— 5%
— S0
— &1
— 72

6820000
|
6820000

— &3

— 54

45
35
27

6810000
|
6810000

13

6800000
|
6800000

1000000 1010000 1020000 1030000 1040000 1050000

;,>:.,.  JA
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Thématique Risque Sismique
» Objectifs : observation, modélisation et cartographie de I'aléa et/ou du risque sismique a des fins
d’information, de prévention et de gestion de crise

. Focalisation sur les effets de site lithologigues c’est-a-dire sur les modifications du mouvement du
sol liées a la géologie superficielle

 Unscénario de dommages consiste a simuler I'impact et les conséguences d’'un séisme de
référence sur le milieu, en particulier sur les personnes et les biens

BAS-RHIN

VOSGES

HAUT-RHIN

-se

IHAUTE-SAONE

TERRITOIRE DE BE{FORT

0255 10 15

0
Kilométres
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Données entrée RGF
e  (Carte géologique
*  Epaisseur des formations allochtones

Données entrée DRP

e Séisme de scénario | e
*  Vitesse des ondes S (Vs)
*  Vulnérabilité du bati

e  Occupation des sols
Traitement DRP

e (Cartographie des classes de sol selon les
regles parasismiques EC8 pour estimation
d’un coefficient d’amplification du
mouvement sismique sur toute la zone

- 50

e Qutil de simulation : Armagedom (Sedan et
al., 2013%*)

Résultats : scénarios de dommages avec
cartographies
e desintensités ressenties

Epaisseur des formations allochtones

e des dommages
*  Une comparaison des classes de sol

* Sedan O., C. Negulescu , M. Terrier , A. Roullé, T. Winter & D. Bertil (2013): Armagedom — A Tool for Seismic Risk Assessment lllustrated with Applications, Journal of Earthquake Engineering, 17:2, 253-281
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M-re

* Intensité EMS98
V-V
Vi
VIVl

; i 6 hﬁ..m.s HEN——

S

5000

N " Bc.coerts
' A I B-CE, coef 1.55
] L)
-
r

Classes ECB8 scénario 2009
1 0 A, coef 1

B, coef 1.35
C-E, coef 1.65

pitea |
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Sc séisme Quest Mulhouse Mw6.2 RGF
Intensité EMS98
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Vi
vIvII
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Thématique Risque Sismique

» Etude de la propagation des ondes sismiques dans un modéle géologique 3D
suite a un séisme donné
e Zone d’étude : zone a emprise réduite comprenant le modele régolithe

*  Emprise du modéle : 50x30x30 km

e Données entrée RGF

MOSELLE

MEURTHE-ET-MOSELLE

7" vosees

HAUTE-SAONE

BAS-RHIN

colmar

HAUT-RHIN

strasbourg|

— Nature des formations géologiques en chaque noeud du modele (Geomodeller)

— Topographie (MNT)
— Localisation faille sismogene
 Données entrée DRP
— Modele de source sismique (Mai et Beroza, 2002%)
— Maillage modele 3D

— Parametres mécaniques (Vp, Vs, rho) des formations concernées par le modele

Modeéele 3D maillé

*Mai, P. M., and G. C. Beroza, A spatial random field model to characterize complexity in earthquake slip, J. Geophys. 107, no. B11, 2308, 2002,
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» Traitement
v' Pas de prise en compte des failles actives dans le modéle (hormis pour la faille sismogéne)
v" Modéle élastique
v' Couches homogénes
v" Fréquence limite : 3 Hz
v" 20 jours de calcul !!!
e Outils BRGM
v' Mailleur CUBIT 13.2
v' EFISPEC3D (propagation 3D, développé en partenariat avec INTEL)
v' Calcul sur grappe de prét INTEL
* Résultat
v" Modéle 3D de propagation des ondes sismiques dans le bassin
v' Mise en évidence d’'effets de site liés a la géologie superficielle

v' Sorties sous forme de video et de carte de PGV (Peak Ground Velocity)

;,>:.,.  JA
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Séisme de Magnitude Mw=5.0 sur un segment de la faille Rhénane
simulé par EFISPEC3D sur architecture Intel Sandy Bridge (32 coeurs Intel Xeon E5-4650 @ 2.7GHz)

5.3 millions d'éléments finis spectraux | 350 millions de points de calcul | 10 GB de données binaires
7 _.fr- _.‘-’éfg,‘ ' 4 <5 r - -
p o ] vt -

=
i &

o LA

.I'.Jl".l ::l’
S e g y
r | F
oy f/ r “' .I':,. ‘? ’JJ
Domaine de simulation (61 x 38 x 30 km) 1wediver S,
> | Ll g
ik kI

;'; Hﬁ"‘" ) " A
10 km Vitesse horizontale (module, m/s) Termps: 0.70 s
e TN e R A U'P-I O e A Iﬂ
(C)BRGM - Projet RGF 0 0.02 http://efispec free.fr

Animation réalisee avec ParaView
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 Etat des lieux de la connaissance sur une zone et mise en évidence
des manques

* Mise en évidence de I'intérét du RGF pour des applications
thématiques

* Une expérience pour les futurs chantiers RGF

Merci de votre attention
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ECHELLE D’INTENSITE MACROSISMIQUE ( ECHELLE EMS98 )

) €L ) Catastrophe

o £l ehibes de morcedun e olite . S ——

f- el [
-

the. Les petits objets sont déplaces

Trembdement de forre 3 Poinfe & pitre en 1843

Secousse rassantia & Nelénawr des habdabons. & leadenau 155 [a
‘Ouelques parsornes son rdvelkies. Les fendtre of la vaissele vl

Secousse ressenie & Mnid das habi ® par quelgues persoancs.
LS poruOnnes dnl MOOR MERSersant ure wEralion ou wn g Termblarmant

S0C0USSE MRalin UNIQUBMING PAF QUGS PEMaRAE
i repos e et maison

AL "".":" MIEd: b

CUADELOUFE













	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Nouvelle Carte RGF
	Diapositive numéro 19
	Cartographie évènementielle
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Cartographie évènementielle
	Cartographie évènementielle
	Cartographie évènementielle
	Diapositive numéro 26
	Diapositive numéro 27
	Diapositive numéro 28
	Diapositive numéro 29
	Diapositive numéro 30
	Diapositive numéro 31
	Diapositive numéro 32
	Diapositive numéro 33
	Diapositive numéro 34
	Diapositive numéro 35
	Diapositive numéro 36
	Diapositive numéro 37
	Diapositive numéro 38
	Diapositive numéro 39
	Diapositive numéro 40
	Diapositive numéro 41
	Diapositive numéro 42

