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RÉSUMÉ

Ce travail s'inscrit dans le cadre de l'étude de la naissance et de

l'évolution de la Tethys mésozoïque et de sa marge continentale européenne.

Il concerne les effets de la période pré-océanique (Trias) et ceux de la

transition au rifting (Lias inférieur), observables dans les sédiments de

la bordure occidentale du Pelvoux.

L'analyse des sédiments triasiques et liasiques a permm'de distinguer les

formations successives suivantes :

1à4Tro~

1) Grès de base

tallin sous-jacent.

peu épais, ils proviennent de l'altération du cris-

2) Formation carbonatée médiane (20 m environ), : bancs dolomitiques

(parfois calcaires). La présence de pseudomorphoses de nodules d'anhydrite et

de cristaux de gypse, de fentes de dessication, de bioturbations etc. indi ­

que' un dépôt en milieu lagunaire supratidal, à tendance réductrice et sans

courants i~portants.• Elle est datée de la limite Trias moyen - Trias supérieur

(MYophoria goZdfussil

3) Formation des schistes noirs (1 à la m) : ce sont des dépôts détri ­

tiques fins ne présentant pas de stratifications entrecroisées, associés à

de petits bancs dolomitiques dépôt dans des lacs de faible profondeur.

4) Formation argilo-carbonatée supérieure (la à 60 m ~y compris les

coulées spilitiques) : alternance d'argiZites rouges ou vertes et de bancs

dolomitiques et/ou calcaires. On y observe des intercalations de coulées

spilitiques, remplaçant même tous les sédiments vers le haut de la formation.

La présence de nodules dolomitiques, de couleursde:marmorisation, dans les

argiZites , de fentes de dessication et de laminations algaires, dans les

dolomies ou les calcaires indique un domaine de sédimentation supratidal

composé d'une juxtaposition de zones faiblement immergées avec ou sans courant

et de zones émergées.
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La cartographie et la mise en évidence de variations lithologiques entre

les coupes ont permis de reconstituer l'histoire tectono-sédimentairë suivante

1) les premiers dépôts triasiques moulent une paléotopographie anté-tria­

sique composée de petits reliefs ne dépassant pas une quinzaine de mètres de

dénivelée.

6) Sinémurien : alternance bien réglée de bancs décimétriques de marnes

et de calcaires de type mudstone : ils se sont déposés en milieu marin franc

et indiquent un approfondissement du bassin de sédimentation.

5) Hettangien inférieur (ou Rhétien?) :

o à 15 m ; alternance de calcaires souvent lumachelli~~sat de

marnes ou d'argilites vertes: milieu de sédimentation variant d'un domaine

intertidal marin ouvert à supratidal.
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milieu de sédimen-

3) Après une période d'érosion peu intense, la mer hettangienne envahit

progressivement toute la région étudiée. La tectonique liasique se manifeste dès

cette époque. Elle est distensive et est responsable de la subsidence, notamment

de l'approfondissement brutal du bassin de sédimentation vers la limite Hettan­

gien-Sinémurien. Elle donne naissance_à des failles normales d'orientation

grossièrement N-S qui sont associées à des basculements synsédimentaires du

substratum et à la mise en place d'olistolithes. L'amplitude des mouvements

verticaux est plus importante au Lias qu'au Trias .

Hettangien supérieur :

Calcaires bioclastiques en bancs demi-métriques

tation dans un domaine subtidal marin ouvert.

2) la tectonique triasique elle-même se manifeste essentiellement entre

le début du dépôt de la formation 4 et l'Hettangien inférieur. C'est une tec­

tonique distensive qui crée un réseau de failles normales·à faibles rejets,

d'orientation subméridienne et N 65°-70°. Localement, on observe, centré sur

un petit paléograben déterminé par des failles subméridiennes, un olistolithe

intratriasique. Ailleurs, on a pu mettre en évidence un léger basculement

du substratum. Enfin cette tectonique est immédiatement suivie par la mise

en place de coulées volcaniques. Celles-ci cicatrisent, au Norien-Rhétien

et à l'Hettangien inférieur, les structures triasiques.
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CHAPITRE PREMIER - INTRODUCTION

l, BUT DE L'ÉTUDE

. L'étude présentée ici s'inscrit dans le cadre du travail

de l'équipe de recherche dont la coordination est assurée par

*M. LEMOINE ,et dont le thème est l'étude de la paléotectonique dis -

tensive triasico-liasique affectant les Alpes occidentales; il s'agit

de mieux comprendre la naissance et l'évolution de la Téthys mésozoi­

que et de sa marge continentale européenne.

LEMOINE et al. (1970, 1975, 1978, 1979, 1980 , 1981) ont mon­

tré que quatre "phases", distinctes dans les effets et dans le temps,

caractérisent cette évolution:

~L_~~E~~~~_:RE~:~~~~~S~~:: (Trias et parfois début Lias) :

il n'y a pas encore dans le secteur Alpino-apenninique d'espace océa­

nique téthysien. Les futures marges continentales de cet océan sont le

siège d'une sédimentation de plate-forme en mer très peu profonde, mais

l'activité tectonique, qui peut correspondre dans certains cas à un

"rifting avor t é " , n'est pas négligeable.

~L_~~E~~~~_~~~~_~~_~~t!f~~~ : (Lias moyen ou supérieur selon

les cas à Jurassique moyen): déclenchée par le début du mouvement rela­

tif Afrique-Europe, et qui prélude à l'ouverture de l'Atlantique central

et de la Téthys alpino-apenninique. C'est une période de transition en-

tre 1) et 3).

: OUtre M. LEMOINE, pour le sujet concerné, cette équipe est composée
de: J . APRAHAMIAN, H. et A. ARNAUD, M. BOURBON, J. C. BARFETY, M. GIOON,
P. de GRACIANSKY, R. MOUTERDE et de plusieurs 3 ème cycles dont je fais
partie.
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~L_~~E~~~~_~~_~~~~~~~~_~~_!:~~R~~~_~~~~~~S~~ (Crétacé s u-

périeur), suivie de la col l ision continentale qui a donné aux Alpes

leur structure tectonique actuelle .

~L_~~E~~~~_~~_!:~~R~~~~~_~~~~~S~~ (Jurassique supérieur ­

Crétacé infér ieur) ,avec évolution correspondante des marges continen­

tales . El le est caractérisée par l ' appar i t i on de croûte océanique dont

l es ophiolites de la zone p iémontaise sont l e s témoins actuels .

II. SITUATION GÉOGRAPHIQUE

A l'intérieur de ce schéma général, on m'a demandé d'étudier

plus précisément les effets de la période pré-océanique et la transi ­

tion au "rifting" sur la bordure occidentale du Pelvoux . Cette région

a été choisie car, comme on le confirmera plus loin, sa t e ct oni s ati on

y est relativement modeste, la qualité de ses affleurements y est bonne ,

et s urt out les phénomènes i n t é r e s s ant la question posée y sont variés .

Elle r ecoupe , du Sud vers le Nord, l a vallée du Champsaur,

le Valgaudmar, l e Val jouf f rey; au Nord, e l le suit la crête reliant entre

eux, l'Arcanier, l e Pic Vert, l a Tête des Chétives (2 902 m), l a pointe

Au Nord et à l ' Est, e l le est l i mi t é e par la val lée de l a

Malsanne (se situant entre les massi fs du Pelvoux et du Taillefe r); vers

l e Sud-Est par l a vallée du Drac.

Il s'agit d'une bande de t e r r a i n orientée selon un axe Nord

Sud, d'une trentaine de kilomètres de longueur et d'à peine di x de large.

Elle correspond aux retombées occidentales des massifs Pelvoux et Sud

des Grandes Rousses (dans la suite du texte on appellera cela: bordure

occidentale du Pelvoux) •

La r é gi on étudiée se situe grossièrement à mi-chemin en t re

Lyon et Nice, à une t rentaine de ki l omè t r es au Sud-Est de Grenoble . A

un e di zaine ou une qui n zai ne de kilomètres on t r ouve : au . Nor d, Bourg­

d'Oisans; à l ' Oue s t , La Mure; au Sud, Gap .

de Confo lens (2 990 m) et l e Rochai l (3 023 m) .
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Le terrain étudié ici correspond à une partie de la couver ­

ture sédimentaire de l ' un de ces blocs, limité à l'Est par la fai lle

d'Ornon et à l ' OUe s t par la faille d'Aspres -les -Corps - Grandes Rousses

internes . Il coincide avec la couverture occidentale du mass if c r istal -

La r é gi on étudiée se situe dans la zone externe (plus pré ­

cisément dauphinoise) •

A l ' i nt éri eur de cette zone (f ig . 1- 3), des blocs de socle plurikilomé­

t r iques s'individualisent et se mettent à basculer dès l e Lias; i ls sont

limités par des failles synsédimentaires normales d'orientation N-S à

pendage Est (vers l e f utur océan) - (LEMOINE et al., 1981) .

moyen jusqu'au Crétacé inférieur:

- les zones externe i briançonnaise, subbriançonnaise e t p ié­

montaise externe r ep r é s en t e nt la marge continentale européenne (nord­

téthysienne) de cet océan;

- la zone austro-alpine r epré s ent e sa marge continentale

sud-téthysienne.

- la zone piémontaise interne (liguro-piémontaise) est un

espace à croûte océanique dont la largeur, la forme et la nature exacte

ne sont connues qu'avec un certain flou. C'est ce qu'on appelle l'océan

téthysien;

Les Alpes occidentales sont communément divisées en s i x

zones structurales distinctes (DEBELMAS, 1974) . Elles cor respondent à

des domaines pâléostructuraux différents. Pour notre étude, il est in­

·t e r e s s an t . de noter (LEMOlNE e t al ., 1980) qu'à partir du Jurassique

D'après Lemoi n e et al o 198 0 0

1++ ++1 Socle prétr iasique européen

lin externe Grandes Rousses - Rochail . B Externe ~.
~ Volai sonne '

•
Subbriançonnai se
et Brian çonnaise

Ophio lites

~ Piémontaise

Auslro - Alpin
(s oele el couver lure)

Locali sation du secteur é t u di é 1 : :l as s i f du Pe lvoux 2: Has s i f

des Gr an des Rousses

Be l l edonn e •

3 : lia s s i f du Taill ef er ; 4 : ;:;as s if de
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Corps Gr an des Rouss es internes.

111.2.1. Stratigraphie et paléogéographie du Trias

II~BREF APERCU SUR LES TRAVAUX ANTERIEURS

---------------------------- ----------------------------------------- -
Voir aussi les travaux de : J. REBOUL , 1962; M. BORNUAT, 1962;

J. VERNET, 1964; J. APRAHAMIAN, 1968; J. BARFETY, M. GIDON, J. HAUDOUR
dans une note commune de 1970.

- Notion de "seui l" vindélicien

Sous l'influence de J. SARROT-REYNAULD* (1961, 1963, 1:970) on

le Muschelkalk inférieur se dépose dans les grabens (côte
Dure par exemple), alors que les horsts restent émergés.

le Muschelkalk supérieur recouvre horsts et grabens.

• A la fin du Muschelkalk, il y a un mouvement tectonique
qui remonte les horsts de sorte qu'au Keuper, la sédimentation ne se
fait plus de nouveau que dans les grabens.

a comparé le Trias de nos régions à celui des zones plus internes. Cela

implique qu'en certains endroits la série triasique va du Trias inférieur

au Trias supérieur. Cela permet aussi de mieux expliquer les indices de

mouvements tectoniques synsédimentaires que refusait de voir RICOUR, et

qui pourtant avaient déjà été signalés par P. LORY en 1908. Le modèle

proposé est celui du "seuil" vindélicien consistant en une succession de

horsts et de grabens d'orientation N-S, ayant joué à plusieurs reprises

au cours du Trias et du Lias. Au Trias, cela se traduit de la manière

suivante:

. Les coulées se mettent en place par la suite et sont
indicatrices d'un nouveau mouvement.

- Stratigraphie du Trias (RICOUR et ses collaborateurs)

L'étude stratigraphique a permis de balayer la notion de chaine

vindélicienne. Cependant, celle-là se heurte au fait que la série tria­

sique de la région concernée soit pratiquement azoïque. Sous l'influence

de RICOUR (1962), on a rapproché le Trias de la bordure occidentale des

massifs du Pelvoux - Taillefer à la série Vosgienne', et on en faisait du

Trias supérieur. Cela s'appuyait sur les similitudes de faciès et sur

deux gisements à Myophoria qol-dfueeù . le premier à Champoléon (au Sud du

Pelvoux) et déjà signalé en 1926 par M.P. JODOT (da n s RI COUR, 1962), le

deuxième dans la coupe de Côte Dure près de La Mure.

De plus, pour RI COUR, cette région à cette époque ne subis­

sait aucun mouvement tectonique.

/ .
FI G' 1·3· C ad re geologlq ue ·

Blocs ba s c ul é s dans la zone dauphinoi se

D'après Lemoine et al o 1981 0

P: Pelvoux; G.R: Grandes Rousses; T: Taillefer;

B: Belledonne; L. M: La Mur e .

Belledonne; F2: Faille dl Ornon; F3: Faille d'Aspres les

COUPE X-X
1

On n'a pas ici la prétention de reprendre toute la littérature

concernant les massifs cristallins externes (Pelvoux, Grandes Rousses,

Taillefer) et leur couverture sédimentaire,. On se contentera de retracer

à partir de- trois thèmes de recherche, les principales étapes de l'évolu­

tion des connaissances.

- Notion de chaine vindélicienne (Trias)

Le secteur étudié se situe entre la mer germanique et la mer

alpine (L. MORET, 1958). Pour expliquer la différence de faune entre ces

deux mers GUMBELL (dans L. MORET, 1958) a suggéré très tôt l'existence

d'une chaine vindélicienne à l'emplacement actuel des massifs cristallins

externes. Cette idée a été défendue ensuite par différents auteurs, le ,

dernier étant G. WERGNER en 1956 (dans RICOUR, 1962). Pourtant dès 1894

P . TERMIER écrivait: " Il ne nous para-ît pas douteux que la crête même
. . "des Rousses n'ait été couverte au moins momentanément par la mer tnas1.-que •

En 1950, M. GIGNOUX observait qu'il n'y avait pas, en fait, une grande

différence entre les faunes austro-alpines et germaniques et que l'ambi­

guité était due surtout à ce que ces deux faunes aient été étudiées

séparément. En 1961, R. BARBIER se faisait l'écho de tous en écrivant que

si la chaine vindélicienne existait au Nord du Mont Blanc, au Sud, il ne

l l' du Dôme 'desubsistait par contre que quelques ilôts émergés te ce u~

..
F1: Acci den t médiant de

La Mure .
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-Notions récentes

Elles sont exposées dans une note commune de J.C. BARFETY,

M. GIDON, J. HAUDOUR et J. SARROT-REYNAULD,. 1970, concernant le Trias

et le Lias du Dôme de La Mure et de la chaîne de Belledonne méridionale.

A ces époques, les sédiments se sont déposés en bordure de côt.es ; ou

de hauts fonds dont l'instabilité et l'escarpement sont confirmés par

la présence d'olistolithes interstratifiés. Le modèle proposé par ces

auteurs est celui des côtes rocheuses et des hauts fonds actuels d'où

d'immenses blocs s'effondrent dans des zones de sédimentation, elles

mêmes soumises à des soubressauts quasi continus.

111.2.2. Les spilites de la bordure occidentale du

Pelvoux

Pour connaître l'évolution des connaissances concernant

ce sujet, on se reportera à la thèse de AUMAITRE et BUFFET, 1973, et

à celle de G. ALDINE (sous presse) .

111.2.3. Stratigraphie et paléogéographie au Lias

Dès 1908, P. LORY a étudié les sédiments liasiques du

dôme de La Mure. Pour lui, ces dépôts contenant des galets de terrains

stratigraphiquement inférieurs, sont de faciès de plages rocheuses,

signes de la bordure d'une zone émergée ou tout au moins d'un haut fond.

Les auteurs plus récents (L. MORET et G. MANQUAT, 1948; L. MORET, 1958;

J . APRAHAMIAN, 1968, etc.), qui ont travaillé sur la même région ou dans

les limites mêmes de notre terrain n'ont pas modifié sensiblement ces

données. Ce n'est qu'en 1970, dans la note déjà citée ci-dessus, que

J.C. BARFETY, M. GIDON, J. HAUDOUR et J. SARROT-REYNAULD ont pu inter­

prêter comme olistolithes ( échos d'une tectonique synsédimentaire) les

intercalations de schistes cristallins, de Houiller ou de Trias rencontrées

en différents endroits vers le dôme de La Mure, dans les assises du Lias,

et qui étaient prises jusqu'alors comme des écailles dues à la tectonique

alpine.

9

IV, MÉTHODOLOGIE

Pour essayer de répondre à la question posée, on a suivi la

démarche suivante:

1/ Nombreux levés de coupes "bancs par bancs" et travail
de laboratoire rapide pour définir les milieux de sédimentation;

2/ Définition d'une lithostratigraphie et corrélation des
coupes entre elles;

3/ Cartographie au 1/10 OOOe et/ou au 1/20 OOOe et dessins
d'affleurements des secteurs présentant un intérêt pour l'étude de la
tectonique synsédimentaire.

===========
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PARTIE "A"

'STRATIGRAPHIE ET MILIEUX DE SEDIMENTATION

AVANT~pROPOS

Dans cette partie, l'étude des coupes, levées sur le terrain, est

abordée de manière à faire ressortir toutes les observations qui contri ­

buent à mieux comprendre les milieux de sédimentation.

Dans la partie B, au contraire, on insistera davantage sur leur

aspect géométrique (description de bancs repères etc ... ).
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CHAPITRE II - LE TRIAS

Sur le terrain quatorze coupes (localisation fig.2.1) ont été

levées dans le but d'établir une lithostratigraphie. On n'en étudiera

précisément que quatre; représentatives de la série sédimentaire tria­

sique (Fig.2.2.), les autres sont présentées plus succintement à la fin

de ce chapitre (§ V, fig. 2.2 4.) .

Les terrains triasiques sont peu épais: 40 à 150 mètres. On peut

les subdiviser en quatre formations, qui correspondent à des milieux

de sédimentation différents

1 les grès de base : peu épais et parfois absents ;

2 - la formation carbonatée médiane. Suivant les points, elle prend

deux faciès différents, qui peuvent se remplacer latéralement, ou se

succéder dans n'importe quel ordre

- formation 2a = faisceau de bancs dolomitiques sans détritisme,

- formation 2b faisceau de bancs dolomitiques bréchiques à

éléments anguleux de socle et de dolomie.

3 - la formation des schistes noirs;

4 - la formation argilo-carbonatée supérieure, elle se divise en

deux termes

4 a = peu épais et composé de bancs dolomitiques ocre à gris,

4 b = alternance d-argilites" rouges ou vertes et de bancs

dolomitiques ou calcaires. Vers le haut de ce terme surtout, on observe

des intercalations ou une succession continue de coulées spilitiques •

. . " . .

l, LES GRËSDE "BASES :""FORMATIoN ""1 "(FIS;2;3;)

r.1. DESCRIPTION A L'ECHELLE DES AFFLEUREMENTS

Sur l'ensemble du terrain,on n'observe la formation des

grès de base qu'en quelques endroits (voir aussi fig.2.2.et 2.4 .). Il s'agit
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etc.:Numéros et localisations des

c oupes 1,2,etc. ,sur la carte.

Leurs noms et leurs~ locali­

sat i ons ex ac tes s ont donnés

ci - dessous .

l e t errain les coupes 1, 2 , 3 sont en séries i nvers es , alor s
les coupe s 4 à 14 san~ en séries normales .

coupes 1, 3, ;0 ,1 4 s ont présentées aux fi g.2 .2 t 2 .3 t et2 . ~9 .

autres coup es s ont présentées à la iig.2.2~
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Les coordonné es x, y, z sont les coordonnées Lambert III de
la bas e stratigraphi que des coupes.

1.- Le Thunou:x=897,OO,Y=3276,55 ;z= ~62~.

2 - Le t orrent Robert:x=892,93;y=3285 ,i5 ;z=1 700m.

.3 - Coupe de l ' Es parcel et : celle-ci est ~n ~ontage entr e trois
coupe,,:

Coupe de la cr§te à e l a Lavey (entre le
- s ocle et l e r epère ci- sur la fig.2 .3 ) :

x=892,55;y=3286 , 15;z= 195Cm.
- Coupe du r~vin de Combe a onne (entre l es

repères FJ et y sur la fig.2 .3) :
x=292, 45 ;y=3286,Oo ;z: 1930m.

- Coupe du ravin de la Lavey (entre le
repère J et le so mmet de la coupe sur l a iig.2J ' )~
x=892, 5;y=3285,75;z= 1930m.

4 - Col de Prés Cl os :x=889,85;y=3290,5;z= ;975m.

5 - Lac Gary :x= 889 ,3 ;y=32 96,05;z=2490m.

6 - Pic Vert :x=890,40 ;Y=J297 ,4 ;z=2450m.

7 - Combe GUyon:x=891,60; y=3298 ,4 ; z=2000m.

8 - Lac Labarre :x=891 ,45 ;y=3298 , 4 ;z=2 18Om.

9 - Immédiat ement au liard du Pa letas:x=89Q, Gl5 ;Y=3.30 1, 83; z=2120m.

10 - Le Paletas:x=889,75 ;y=3302,05;z= -:94em.

11 - A l 'Oues t du Neyrarel:x=890,25;y=3302 ,7;z=2540m .

12 - En aval de la Vivolle~=389,.37;y=3303 ,85 ;z=2510m.

13 - Col du Rochail :x=890,95 ;y=3304,6;z=2880m.

14 - Les Rochers d 'Armentier ( en dehors de s limites de not r e t er r ain
à 9 km au Nord du col du Rochail):x=693,15;y= 33 12, 4;z=125Cm.

Fig.2.1. Localisation des coupes.



Fi g.2.3. Les gr è s de base ( 1 ) , la f ormation c a r bonat é e méd iane (2a et 2 b ), et l es

s chistes n oirs ( 3 ).

Pour les figu r és se report er à la légend e fi g . 2 . 24 ', .

Localisat i on des coupes :voir fig.2.1.

- Ol.. , f), o, !J : r ep ère s préçis de loc alisati on, voi r fi g. 2 . 1.
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alors d'une succession de bancs décimétriques de grès qui r e p o s e en

discordance sur le aoo'l.è: cristallin. L'épaisseur totale varie de a à

2,50 'mètrr e s ,

Ce sont des grès fins à moyens composés de grains de quartz

généralement arrondis, parfois anguleux de 0,5 à 1 mill imètre de dia­

mètre.

biotite) , . du sphène, du corindon et des oxydes de f e r . De la base vers

le sommet de là formation, on observe une évolution dans la texture de
\ .

la roche : alors "q u e vers ·l a base les éléments sont alignés parallèle-

ment à la stratification générale, vers le sommet au contraire, on

n'observe aucune direction privilégiée dans l'arrangement des éléments

entre eux.

1.3. LE MILIEU DE SEDIMENTATION DES GRES DE BASE

1.2. DESCRIPTION MICROSCOPIQUE (fig.2.4.)

Fi C. 2.4. Gr ès de b a s e (cr~te d e l a Lavey;
formation 1; dessin dIapres une l ame mince~ .

La matrice es t fine gris sombre en patine et en cassure. Elle

est parsemée de nombreuses petites taches limanitiques.

II - FORMATION CARBONATÉ E MÉDIANE ,FORMATION 2 CFIG,2.3)

La répartition géographique des affleurements des grès de

base est également un argument en faveur de cette hypothèse.

Les grès de base tels qu'on les a décrits tant macroscopique ­

ment qu'en lame mince sont vraisemblàblement des dépôts du type sub­

elluvial, résultant d'une altération en milieu continental du socle

sous-jacent. Cela est montré d'une part par la présence des grains

(micas, feldspaths •.• ) qui s'érodent rapidement s'il ya transport,

d'autre part par l'évolution de la texture de la roche entre le bas et

le haut de la formation. En effet, vers le bas de la formation, le fait

que les grains soient très anguleux, alignés et ne présentent pas de

classement suggère une altération sur place, sans aucun déplacement,

d'une roche cristalline antérieure. La matrice ne ferait àlors que

remplir les fentes dues à l'altération. Vers le haut de la formation,

la disposition anarchique des grains permet de penser qu'ils ont été

transportés sur une distance courte par rapport à celle qui existe pour

les dépôts de type fluviatile par exemple.

o mm

3, 5 mm

f eldspath

biotite

Exceptionnellement, il existe des galets de quartz de un à

cinq centimètres de long, en forme d'amande et disposés plus ou moins

parallèlement à la stratification. On trouve également des micas détri ­

tiques de dimension millimétrique.

grai n d e quart z
composé d e cristaux
engren és

oxyde de fe r
Ellë -est subdivisée en deux types de formations qui peuvent passer

latéralement de l'une à l'autre, et qui se distinguent par l'dDsence (2a)

ou la présence (2b) de détritisme.

II.1. FORMATIONS 2a
Les grès ont une matrice argilo micacée représentant moins de

20 % de la roche totale. Les éléments de 0,5 à 1 millimètre de diamètre,

sont des grains de quartz composés de cristaux engrenés, des f e l d s p ath s

altérés en séricite et/ou en chlorite, des micas bien conservés (muscovi te,

Elle est bien définie dans la coupe de l'Esparcelet . On obser ­

ve, sur 23 mètres, une alternance de bancs décimétriques à métriques,

généralement dolomitiques mais parfois calcaires.
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II.1.1. Effets de la diagenèse précoce Stru c t u r e s li ées à une d i a g énese précoce :

La diagenèse s'est p r od u i t e immédiatement après le dépôt

des sédiments (à l'échelle des temps géologiques) et joue un rôle im~

portant dans la compréhension du milieu de sédimentation.

l)NODULE$ D'ANHYDRITE (6ig.2 .5., 6ig. 2.6 .)

Il s'agit de nodules actuellement calcitiques et/ou

quartzeux, de taille millimétrique à centimétrique, noyés dans une

matrice calcaire ou dolomitique fine.

cg
q

d
c--_........

~- -
E
E

Fi g. 2 . 8 . Dé but d e d ol omit i sati on dans
un calcai re (cr~te d e l a Lave y ,for ma­
tion 2 a , s u r fac e p o l i e per pen di culaire
a l a stratification, échelle 1/1 ) .

Fi g . 2 .6 . Ré t r omorph os e d' anhydrite
en s i l i c e , d ans un calcaire mi c r i t i qu e
(crgte d e la Lav e y, formation 2a, dessin
d 'ap r e s une l a me mi n c e) .

LEGENDE DES LETTRES UTILI SEES :
c c : cal ci t e cri s t alli ne c l ai re
c g:c a l ci t e cristallin e fonç ée

d: dolomicrite
c:calcaire fin
q: quartz
g : r é t r omorph os e d e g yps e

zd:zone à t ac h es inframilli m0t ri qu ë s d
d ol omi e

f : fe n te s d e dé s s i c a t i on
l: lami nat i ons a l gai r e s

E
E

. " .~'h::' "'. ,',-'''''',f''', r " ::...;'''':-' _

FiG .2 . 9 . 36d icen t en p a r t ie s i lici f i & e ~

en par t i e d ol omi t isé s u ivant un litac e
""p l u s ou moi n s d i s t i n c t . Le qu artz se pré-

sente e n p et i t s cristau x (c r~ t e de 1;
Lave y ; f or mat i on 2 a ; d ess i n d Iapr e s u n e
l a me mi n ce ) .

d

9

Fi g . 2 . 5 o Rétromorphoses d'anhydrite
en calcite (cr~te de la Lavey,formation
Za,surface p o l i e pe rpend i cu lai re à l~

strat ificati on ,éc h e l l e 1/ 1) . )

De tels nodules ont été étudiés en d'autres lieux

par de nombreux auteurs (TUCKER, 1976 ; CROS, 1974 etc.). Ce serait

une épigénisation tardive de nodules d'anhydrite en calcite ou en silice .

Les nodules d'anhydrite eux-mêmes se forment actuellement dans des

sabkhas marines, marginales ou continentales, par un phénomène de d ia­

genèse précoce (KINSMAN, 1969 cité par SPY-ANDERSON, 1980)

Actuellement, il s'agit de petites pseudomorphoses

en silice ou en calcite de taille inframi llimétrique à millimétr ique,

soit isolées et longiformes, soit fibroradiées,incluses dans une ma­

trice dolomitique fine. Elles contiennent des inclusions probablement

dolomicritiques.

En lame mince, on observe une disposition en é toi le

des cristaux de calcite ou de silice . Ces cristaux possèdent de nom ­

breusesinclusions probablement dolomicritiques.

2) CRISTAUX DE GYPSE (6ig.2 .7)

En surface polie, perpendiculaire à la stratifica­

tion, leur forme es t i r r é g u l i è r e , subcirculaire ou aplatie parallèle­

ment à la stratification .

En surface altérée, ils forment relief et on y ob­

serve une structure radiaire.
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Par analogie avec les rétromorphoses d'anhydrite,

on interprète ces cristaux comme étant dus à un phénomène d'é~igéni­

sation tàrdive de gypse en calcite ou en silice. Cela s'appuie sur leur

forme et sur la présence d'inclusions.

Les cristaux de gypse dus à des phénomènes de dia­

genèse précoce ont été étudiés par de nombreux auteurs, (BATHURST, 1976

SCHNEIDER, 1975 et correspondent à des domaines de sédimentation inter­

tidal supérieur et supratidal .

3) VOLOMITISATION

C'est un phénomène extrêmement répandu puisque dans

cette formation en n'observe que trois bancs calcaires, tous les autres

étant dolomitiques.

On a affaire à une dolomite de remplacement, dont

la définition suivante est donnée par KROMBEIN (1942) : le remplace ­

ment d'un précurseur calcitique ou aragonitique par la dolomite est

un processus de dissolution-précipitation in-situ sans changement de

la forme extérieure du précurseur .

Dans nos échantillons ce remplacement est montré

par deux observations

- présence le long des joints dans un sédiment

calcaire (fig.2.8.) de zon~à taches inframillimétriques à millimé­

triques de dolomicrite. On interprète cette structure comme étant due

à une percolation d'eau chargée en Mg, lors de la diagenèse. Elle

permet un début de dolomitisation;

- conservation, dans les bancs dolomitiques, des

figures sédimentaires préexistantes (cupules de dessication, biotur­

bations • • . voir plus loin).

De plus on a affaire à une dolomicrite, et la dolo­

mitisation de la roche est complète puisque l'étude des 'c a r b on a t e s

montre que la teneur en dolomite de la roche totale varie de 65 à 99 %.

(15 échantillons traités en calcimétrie), le restant étant soit argileux,

23

soit siliceux et/ou fait de calcite cristalline (due alors à une épi­

génisation tardive des nodules d'anhydrite ou descristaux de gypse)'.

A.M. 'RABET (1979) a étudié ce, genre de dolomites

dans les formations du crétacé inférieur de la Tunisie centrale, prin­

cipalement dans des dolomies évaporitiques supratidales à intertidales

et dans des ~dolomies lacustres. Pour cet auteur ce genre de dolomite

ne subsiste que dans les milieux fermés et/ou hypersalins (sabkhas,

lagunes ou lacs) •

L'étude de nos échantillons demanderait à être

complétée par des mesures isotopiques et par des observations au micros­

cope à balayage afin de connaître la taille et la forme des cristaux

de dolomite. ~ ces indications permettraient de déterminer la salinité

du milieu lors de la diagenèse précoce. Cela malheureusement n'a pas

été possible.

Enfin on observe par endroits des dolosparites. En

lame mince, les gros cristaux de dolomite ont une extinction ondulée. Là

encore cependant, les études proposées ci-dessus pour les dolomicritès ,

seraient nécessaires, afin de connaître la mode de cristallisation de

la dolomite et obtenir ainsi des résultats concernant le milieu de

sédimentation .

4) Siliei6ieation 16ig. 2.9)

A l'échelle de l'affleurement les sédiments sili-

cifiés forment des niveaux de trois à cinq centimètres d'épaisseur

interstratifiés à l'intérieur de bancs dolomitiques ou calcaires. A

la patine et en cassure ces niveaux sont le plus souvent de couleur

noire mais peuvent être parfois gris clair.

Ils sont respectés par l'érosion différentielle

qui les laissent en saillie. Leurs bordures avec la roch~ encaissante

sont franches. Enfin, ces niveaux sont soit continus, soit discontinus.

Ces derniers sont alors composés par un alignement de "s!~lex" plus

ou moins z appz'oché s les uns des autres ( l ' é c a r t entre deux "silex"



25
24

Structures de d é pot or i g i n e l l e s ou s ubo r igin e l l e s :

F ig. Z. 10.Joint s de ma t i è r e organi que ;
r e s t e s probable d e lamina t i ons a l g a i re s
d ans un~ c alc ai r e b rechifié par un p hé­
n omène de de ssi cat i on (c r g t e d e la La v e y ;
f o r ma t i on Za;surface p oli e p erpendiculai re
à l a s t ratifi c a t i on jéc h elle 1/ 1 ).

b

f

co

9

Fi g.Z. 1Z.Biotu rbati ons
a s s o c ié e s à de s r e s t e s d e

c o auille s de l a me llibranc h e s
(c;ê te d e l a Lave y ; format i on Za;
surface p o l i e p erp end iculaire à
la strati ficati on; échelle 1/ 1 ) .

d

~-- -

mo

---

c

_ _-~ f

I I.1.2. Structures de dépôt originelles ou sub-originelles
( fi g. 2.8 .)

1) LAMINATIONS ALGAIRES (6i g. Z. 10 et Z. l l )

En lame mince, les sédiments si licifiés sont en

tournée so i t vers le haut, soit vers le bas .

Elle s s ont nettes dans certain s bancs cal c a i res (f i g . 2 . 8 )

Il s ' agi t de f i ne s l aminat ions noire s sub-parallè les à l a s t r a t i f i cat ion ,

f aites de ma tiè r e ins oluble (organique?) a l te rnant avec de f i n e s l amelle s

de carbonate . Elles se s u i ven t sur une l o ngueur de deux à trois centi ­

mètres, puis s' i n ter rompent sur une cour te di s tance (0,5 à 1 cm) e t on

l e s r etro uve de nouve a u. Elles ont une f orme con cave e t la concavi t é est

ne permet pas de montrer l ' é poq ue r e l a t i ve de la s i licificat ion par

rapport à la dolomitisation .

réalité c omposés par des dolomicrites et des petits cristaux de quartz

disposés les uns par rapport aux autres soit de manière totalement anar­

chique soit en petits lits parallèles (fig .2 .9 .) . Dans ce dernier cas

l a silicification n'efface pas alors complètemen t l e s structures anté ­

rieures. Enfin, aucun des échantillons recuei llis dans cette f ormation

A l'intérieur de la formation 2a, on compte 5 à 6

niveaux semblables . Mais on ne peu t pas l eur a t t ribuer une valeu r de

repère stratigraphique . Ils ne se suivent pas sur une longeur suffi sante .

successifs pouvant varier de un à 0,10 mètre). , Chaque "silex" est lui­

même allongé et a de 5 à 15 çentimètres de Lonqvet; de 3 à 5 centimètres

d'épaisseur.

Dans d'autres bancs calcai res (fig . 2 .1 0 ) sombres

e t bréch i f ié s par un phénomène de déssicat ion (voir paragr aphe 5 c i - après ),

on observe de s j oints noirs entou r ant l e s é léments et fai t s de matière

organi que semblab le à ce l le c i-de s sus . On peut pens e r qu' i l s' agit d' une

migration p l u s ou moins tardive de la matière organique composant l e s

l a mi n a t i o n s décrites plus haut .

Fi g.Z.1 1.Lamin at i ons algaires dans un ban c
d e d o l omie vu en c oupe et à l a pat i n e
( l e Thunou;formation 2a; e n patine e t p erpen­
diculaire à la s tratificati on ;échelle 1/ 1)0

LEGENDE DES LETTRES UTILISEES:
mo :mat iè r e or g an i que;c: c alc ai r e f in ; d : d olo micrite ; d g :do l omicrite g r ise ; f : f ente
de d e s s i c a t ioni b:biotur b t ion;co: c oquill e d e l a me l li b r anc h ej g: r é t r o mo r p hos e d e

gyps e

Dans les bancs dolomitiques (f ig . 2 . 11) ce s ont

des l a minat ions irr é gul i è r e s d'épaisseur inframi llimét r i que à mi l l i mé t r ique
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Structure s de d é pot ori ginelles ou s uboriginelles ( sui t e) :

cu

15 cm

...--- d
f

o

LEGENDE D~S LETTRES UTILISEES:
d:dolomie

fa :fentes alpines r e mplies d e c a l c i t e
bi: "birds e y e s"
zd :zone à t a ches i nframillimétriques de

d o l omie
c : c alc ai r e
b :biotu rbation
l: l aminati ons algaires
f:fen tes d e dessicati on

d g:d o l omie g r is e e n p atine
c u:cupules d e d es s i cat i on

F i g.2.15.Fent es et cu pules de dessi cation
v i sib l e s dans d e s bancs d olomi t i ques
( le P ic Vert ;format i on 2a; dessin d 'af f l e u r­
emen t ).

F i g . 2 . 14 . S t r u c t u r e s fenestrées
( "birds e y e s"), d ans u n e dolo mie
( c r ~t e d e l a Lavey ;format i on 2a;
surfac e Do l i e p erpend icu laire à
l a strat i fic ation; éch e lle 1/1 )

Fig.2.13.Bi o t urbat i on assoc ~ ee à d e s
l ami n a ti on s a l gaire s (crête d e l a
Lave Yj f ormati on 2a j surfac e p o l i e p e r­
p e n d i c u l a i r e à l a s trat ificat ion ;
é c h e l l e 1/ 1 ) .

fa--+>.-...

c

b

On peut penser qu e les l amination s algaires obser v é e s

sur notre ter rain se s ont fo rmées dans des conditions analogues .

Cet te structure peu t être perturbée . En effet, par

endroits, sur une hauteur de de ux à c inq c entimètres, l e s l a mi nation s

dans l e s é d i me n t di sparaissent et l ai s s ent l a pla c e à une po che de séd i ­

ments remaniés dans l aque l le on obse rve par fo i s également des nuages de

calcite cristalline. Enfin de ces poches p a rten t quelquefois des s t r uc ­

tures t ubulaires rempl ies du même sédiment r eman i é .

2) BIOTURBATIONS (Fig . 2.12 et 2.13)

Des s t ructures simi laires ont été déc rites par L . HUMBERT

(1976) qui les a interprétées comme étant des bioturbations .

BATHURST ( 1976) a étudié des s é dime n t s actuels

Notons encore que certaines de ces b ioturbations

peuve nt ê t re au voisinage immédiat de laminations a lgai res . Cela semble

bien visibles en patine (alternance de dolomie de couleur capucin et de

do lomie grise moins oxydée) . , Ces laminations ' existent sur 'un e dizaine

de centimètres de longUeur 'au maximum . Elles sont planes ou fine men t on­

dulées .

On tro uv e toujours ce s l amin ations en association

avec des cupules de dessi cat ion (voir par agraphe 5 ci-aprè s ) , e t dans

les bancs dolomitiques on l e s trouve même par fo is associées à des r é tro­

morphoses de gypse.

Elles sont v is ibles en sur f ace polie e t on l e s

observe auss i bien dans l e s banc s calcai res q ue dans l e s bancs do lomi ­

tique~. Le sédiment p résente une s tructur e origi nelle de dépôt l a mi naire.

présentant des associations t rès voisines, (algues stromatolitiques,

polygone de dessication, cristaux de gypse e t t ou r be ) , dans l a partie

interne du lagon d'Abu Dhabi (poZygonaZ zone ) : l a surface topographi ­

que y est parfai temen t horizontale, e l le se trouv e à fle u r d'eau e t e st

épisodiquement l é gèreme n t immergée ou émer gée
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montrer leur origine végétale possible. Les autres, notamment celles

d'où partent des cavités tubulàires (que l'on interprète comme des

traces · de fouissages) sont d'origine animale certaine.

Enfin on les trouve souvent en association avec

des fentes de dessication (voir paragraphe 5 ci-après) et parfois avec

des rétromorphoses de gypse.

3) ACCUMULATIONS VE LAMELLIBRANCHES

Il s'agit d'un banc de dolomie dans lequel on

trouve de nombreuses coquilles de Myophar-ia Goldfussi (détermination

J.C. GALL -Strasbourg), (coupe de la crête de la Lavey).

En surface polie, on observe également dans cette

dolomie, des bioturbations recoupant des cupules de dessication (voir

paragraphe 5 ci-après) et des rétromorphoses de gypse.

Les coquilles de lamellibranches sont cassées mais

ont des arêtes vives et le dessin des côtes est encore très net.

Les Myophoriesétaient des lamellibranches peu

sensibles aux variations de salinité et pouvaient vivre dans un milieu

lagunaire plus ou moins saumâtre (communication orale de J.C. GALL).

Ces observations permettent de retracer l'histoire

de ce sédiment

1 - Dépôt d'une boue originelle calcaire ou ara­

gonitique. En même temps s'accumulent les coquilles de Myophories

peut-être placées ici par des courants de marées ou de tempêtes .

2 - Venue d'animaux fouisseurs provoquant la

formation des bioturbations.

Ces deux étapes se répètent de manière cyclique

puisque on observe des joints sub-horizontaux, puis des reprises de

sédimentation. De plus cela se fait dans un contexte sub-aérien carac­

térisé par une assez forte dessication (voir paragraphe 5 ci-après) .

3 - Alors qu'à la surface se dépose une boue arago­

nitique ou calcaire, un peu plus en profondeur le sédiment subit une
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diagenèse qui donne une dolomicrite et des cristaux de. gypse .

Ce contexte sédimentaire est caractéristique d'un

milieu peut-être intertidal plus probablement supratidal.

4)STRUCTURES FENESTREES

Il s'agit de petites "gouttes" actuellement remplies

de calcite cristalline, grossièrement alignées et parallèles à la

stratification. Le remplissage de ces cavités ne présente pas une

structure particulière.

Elles sont généralement en association avec des fen­

tes de dessication et des rétromorphoses de gypse.

Nous interprétons ici ces structures comme étant des

Dirds eyes bien qu'elles n'en aient pas toutes les caractéristiques.

Ces imprécisions ne permettent pas de préciser le

ou les origines passibles de ces structures.

5) POLYGONES, CUPULES ET FENTES VE VESSICATION

Ils sont bien visibles dans les bancs dolomitiques

ou calcaires, à la patine ou en surface polie. En effet, on peut ob-

server :

- en surface de bancs, sur des dalles structurales

(au ravin de la Chave notamment) une mosaïque de polygones, d'une

dizaine · de centimètres de largeur, dessinés par des fentes remplies

ou non d'un sédiment parfois bréchique, de même nature dolomitique

que celui composant l'intérieur des polygones, mais de teinte légèrement

différente.

- dans les bancs, vus en coupe (fig. 2.15), des

teintes différentes dans la dolomie, isolant des cupules d'une dizai ­

ne de centimètres de longueur et dont la concavité est tournée vers

le haut.
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~ à l'échelle de l'échantillon (fig. 2.8. i 2.10

2.11 et 2.12) ' . des fèntes subverticales qui dérangent plus ou moins

le sédiment. ' El l e s peuvent être stylolitisées (fig.2.8), remplies

par de la calcite (fig.2.12) ' . ou bréchifiées avec des éléments de

même nature que la roche encaissante (fig. 2.10).

II.1.3. Séguences sédimentaires dans la formation 2a

La coupe des Rochers d'Armentier permet de bien mettre

en évidence des séquences sédimenaires grossièrement rythmiques de

deux ordres.Dans les autres coupes, ces séquences sont beaucoup moins.
nettes, voire inexistantés.

De telles structures se trouvent dans des sédiments

actuels et anciens et ont été étudiées par de nombreux auteurs

(HUMBERI', 1976 - GINS BURG et HARDIE (1975) etc.) et sont classiquement

reconnues comme étant respectivement des p~lygones, des cupules et des

fentes de dessication.

Fig.2~16. Séquence d'ordre décimétrique.
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1) SEQUENCES V'ORVRE VECIMETRIQUE

Lé gende:
a a Rét r omorphose d e n odu les d' anhydrite.

c Fractures a lpi n e s rempli es d e c alcite cristalline.
d Dolomie ocre en patine.
f F en t e s et cupules d e dessication.
1 : Laminations algaires.

Gangue pyriteus e e t chalc opyriteuse entourant les r étromor-
phoses d'anhydrite.
Sable dolomitique.

p

15 - - - - - - - - - - - - - - - - ---

d-

a

Dess i n d' affleurement.

REINECK et SINGH, 1973 cité dans Spy Anderson, 1980).

6) SURFACES VE BANCS ONVULEES, SURTOUT VANS LA
PARTIE SUPERIEURE VE LA SERIE

J) PRESENCE POSSIBLE VE CHENAUX VERS LA BASE VE

LA FORMATION

sous une faible ou très faible tranche d'eau (COUREL et al., 1979 ;

vement comme des rides d'oscillation et de courant, s'étant formées

Il s'agit d'ondulations symétriques ou assymétriques

de cinq à dix centimètres de longueur d'onde et de 0,5 à· un centimè-

tre d'amplitude. On les trouve en association avec des rétro~orphoses

Dans plusieurs coupes (Pic Vert, et Esparcelet no­

tamment), on observe vers la base de la formation la présence d'une

brèche à éléments dolomitiques. Dans la coupe de l'Esparcelet, qui est

la plus représentative ,celle-ci fait trois mètres d'épaisseur. I l

s'agit d'une brèche monogénique, à matrice dolomitique argileuse et

à éléments de même nature mais plus consolidés, de taille centimétrique

à métrique. A 11intérieur des plus gros blocs on retrouve une strati ­

fication (oblique par rapport à la stratification de la formation)

marquée notamment par un alignement de si lex noirs.

de gypse et d'anhydrite et des birds eyes . On les interprète respecti -

On peut envisager la mise en place de cette brèche

comme un effondrement des bords d'un chenal de quelques mètres

de profondeur. Malheureusement il est impossible de connaître ici son

extension géographique sur le terrain .

A l'intérieur des bancs dolomitiques de cBtte forma ­

tion, on observe, parallèles à la stratification, des laminations sépa­

rées entre elles par une dolomicrite et déterminées par l'abondance des

figures sédimentaires suivantes :
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A - rétromorphoses de nodules d'anhydrite ac­

tuellemen t à coeur de êalcite e tà pourtours quartzeux, 'p y r i t e ux et

chalcopyriteux .

B - cupules de dessication pouvant passer l a t éra ­

lement à un sable dolomitique .

C - l a mi n a tio n s alguai res .

Chaque lamine n'est composée que par un seul type

de figure sédimentaire, mais celui -ci est dif fé rent, en général entre

deux lamines successives .

Z) SEQUENCES D'ORDRE METRI QUE

Chacune de c e s séquences f a i t froi s à c inq mèt res

de hauteur . Du bas ver s l e haut, i l s'agi t de :

A - suc cess ion de bancs p résentant l es séquen ces

d'ordre décimétr ique .

B - croûte~ ferrugineuse avec cristallis ati on de

galène .

II. 1.4. Conclusion sur le mil ieu de sédimen ta t ion de l a
formation 2 a

Elle s'es t déposée sur une sur face p lane e t de trè s

grande é tendue (grande r é p a r t iti on géographique)sous une t ranch e d'ea u

tempo~aire de très faible épai sseu r ( figures de dessication e t lami ­

natiorn, a lgai res) .

Le mi l ieu est sur tou t un mi l ieu l a gunaire très confin é et

r é du c t e ur oueuxinique (couleur sombre des sédiments, do lomi t isa t ion

e t s i l ici fication p récoces, présence de r é t r o mo r ph o s e s de gypse e t

d'anhydrite, enfin présence ponctuelle de galène~ On peut cependant

constater, l o cal e me n t e t trè s rarement, une certaine i nflue n c e mar i ne

(accumulation de lamel l ibr anches) .
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Le régime h ydrodynamique es t calme à très calme (sédi -
(

ments fins en général avec ceperidant 'quelques petites stratifications

ent recroisées ét quelques brèches liées probablement à des chenaux de

quelques mètres de p rofondeur) •

Ce contexte sédimentaire es t caractéristique d'un domaine

supratidal parfois légèrement ouvert aux influences marines, jamais

aux apports terrigènes.

II.2 . FORMATION 2b (FIG.2;3)

Elle est bien v isible notamment dans les coupes proches du

Paletas (fig .2.3.) . Elle repose alors soi t directement sur le socle,

soit sur les grès de base. Cependant nous verrons aux chapitres I I

et VI que ce type de coupe correspond à des paléopentes, voisines

de paléoreliefs émergés et que la formation 2b est stratigraphiquement

l'équivalent latéral d'une partie de 2a.

II .2.1. Description

1) A L'ECHELLE DE L'AFFLEUREMENT

I l s'agit d'une succession de bancs bréchiques ,

demi -métriques à métriques, plus ou moins lenticulaires. Entre c e s

bancs,on obse rve parfois des interlits décimétriques de dolomie moins

détri tique.

Z) .AL' ECHELLE DE L'ECHANTI LLON

Les brèches sont composées de

- quelques éléments de socle, certains anguleux,

d'autres assez a rrondis . I l s deviennent de moins en moins nombreux en

s'é loignant du socle .

beaucoup d'éléments de .do l o mi c r i t e . I l s sont géné ­

ralement en f o rm e de plaques de section - allongée. A l'intérieur de ceux~

c i on observe souvent des f en t e s d e dessication' et parfois des
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laminations algaires. Dans certains bancs (fig . 2.17) ' . l'arrangement

des éléments entre eux semble montrer ' que la bréchification est due

au moins en partie à une dislocation, presque sur place, de petits

bancs dolomitiques

Fig.2.17.Breohe monogénique à él émen t s dolomicriti ques
et à matrice dolosparitique. (cou~e du Paletas; formation
2a;surface polie perpendiculaire a la stratification;
échelle 1/1) .

f

l?

a: Rétromorphose de nodules d ' an h ydr i t e ;dm: Eléments de
dolomicrite; ds: / a t r i c e dolosparit:i.que; 1: Laminations
algaires; f: Fen t es de de ss i cat i on.

une matrice dolàsparitique , capucin à la patine,

noire à la cassure, à l'intérieur de laquelle on observe des r étro mor­

phoses de petits nodules d'anhydrite.

Les joints décimétriques sont faits de dolospar ite

semblable à celle de la matrice des brèches . On y observe encore de

nombreuses rétromorphoses de petits nodules d'anhydrite .

-1 ­

1

1
1

1

1

1
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de structures reliques . Cependant , recoupant les cristaux de dolosparite ,

on observedesrétromorphoses de ,riodules d'anhydrite . Le contact de la

matrice avec les éléments se fait souvent par l'intermédiaire d'un li­

seré d'oxydes de fer. Les éléments eux-mêmes sont anguleux. Ils sont

dolomicritiques mais contiennent parfois 'de s cristaux de quartz engrenés,

reliques probables d'une silicification ancienne .

On peut rapprocher la dolosparite de la matrice de

nos échantillons/à la dolomite de remplissage telle qu'elle a été définie~

par M'RABET en 1979, même s'il existe deux différences: la présence

de -ffii c r o ge rm e s alors que M'RABET n'observe que des cristaux limpides

et le manque de zonation dans les cristaux.

II.2.3. Conclusion sur le milieu de sédimentation de
la formation 2b

Le dépôt s'est fait en deux étapes

- sédimentation comparable à celle de la fOrmation 2a.

Les vestiges de cette étape correspondent à la nature des éléments dolo ­

micritiques.

- les paléopentes et les fentes de dessication favorisent

alors une remobilisation des sédiments dolomicritiques. Ces sédiments

se brisent et les éléments glissent les uns sur les autres provoquant

ainsi des vides remplis par la dolosparite de remplissage. Cette seconde

dolomitisation se fait dans un domaine supratidal à intertidal (présence

de rétromorphoses de nodules d'anhydrite dans la matrice des brèches) .

Il existe tous les intermédiaires entre les joints
dolosparitiques sans élément hétérogène et les brèches à matrice dolos-

paritique et à nombreux éléments centimétriques.

III - FORMATION DES SCHISTES NOiRS

111.1. DESCRIPTION

FORMATION 3 (FIG, 2,3,)

3) EN LAME MINCE

La matrice des brèches est faite d'un agencement

de gros c ristaux automorphes de dolosparite . Leurs l imites sont r ela ­

tivement recti lignes, leur taille relativement homogène. Ils présentent

des microgermes mais l'ensemble de la matrice ne contient pas de t race '

L'épaisseur de cette formation varie de un mètre (coupe du

Torrent Robert, voir paragraphe V) à une douzaine de mètres dans la

coupe .d u Paletas ~

A l'échelle de l'affleurement, il s'agit de schistes noirs fins ,
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relativement bien stratifiés (sans stratifications entrecroisées),

dans lesquels on observe 'p a r f o i s des intercalations de bancs dolo~

mitiques continus et pouvànt 'a t t e i n d r e D,50 'mè t r e ' d'épaisseur

(surtout dans les coupes où cette formation est bien développée) .

Ceux-ci contiennent en général, des fentes de dessication, des petits

chenaux d'une dizaine de centimètres de largeur et parfois des r é t r o­

morphoses de nodules d'anhydrite.

Le plus souvent cependant, cette formation ne contient

pas de bancs dolomitiques de cette épaisseur. Il s'agit surtout de

schistes noirs fins, dans lesquels on observe de nombreuses lentilles

dolomit±~~es applaties de cinq centimètres de large en moyenne et d'un

centimètre d'épaisseur au maximum (fig. 2.18) . Celles -ci sont plus ou

moins alignées et parallèles à la stratification générale de la forma­

tion.

Fig .2 . î8 . Dessin d'un échantill on représent a ti f

de la formation d e s schist es noirs.

r
1

1

1,

1
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Le métamorphisme alpin (APRAHAMIAN, 1974) ~ modifié la

nature originelle de ces minéraux, 'd e sorte que leur ,étûde ne permet

pas de conriaître l'origine exacte du sédiment. On ne peut donc 'p a s

savoir s'il y a eu transport de minéraux argileux ou si les schistes

noirs ne sont que le produit d'un lessivage sur p lace des sédiments

déposés antérieurement (la réalité peut-être également une solution inter­

médiaire entre ces deux extrêmes) .

111.2. INTERPRETATION

Le , f a i t de trouver des ' i n t e r c a l a t i on s de bancs dolomitiques

comparables à ceux de la formation 2a permet de penser que le contexte

sédimentaire, lors du dépôt de la formation 2 est celui d'un milieu

lagunaire. La présence de schistes noirs fins suggère, en plus, l'exis­

tence de petits lacs peu profonds où la circulation de l'eau était suf­

fisante pour transporter des sédiments détritiques fins.

Le manque d'objets sédimentaires à étudier dans cette forma­

tion ne permet pas d'aller plus loin dans l'interprétation.

d: Do l osp a r ite j s nj S c h i s t e s noirs ( coup e du
P ale tasjformation 3j Dessin d ' une sur f ac e
naturelle p e rp e n d i c u lai r e â l a st r atific at ion )

- la formation 4a est peu épaisse (6 m au maximum). Il s'agit

de quelques bancs dolomitiques correspondant, comme on cL é.vmorrtre ra ,

à un milieu de sédimentation analogue à celui de la formation 2 a.

la limite entre les formations 4a et 4b n'est pas toujours nette

sur le terrain. Parfois cependant elle est mise en évidence par la

présence d'une coulée volcanique (coupe de l'Esparcelet) .

- la formation 4b,formée d'argi Lites vertes et rouges, de marnes

dolomitiques et de dolomies ou de calcaires massifs,comporte des inter­

calations importantes de coulées volcaniques spilitiques, surtout vers

le haut stratigraphique, et correspond à un milieu de sédimentation

différent.

o 10 cm

IV - FORMATION ARGILO-CARBONATÉE SUPÉRIEURE
(FIG. 2,19)

Cette formation est elle-même divisée en deux :

FORMATION 4

Les schistes noirs eux-mêmes sont compossde quartz,

de micas -phengite, de chlorite, et de dolomie (analyse au rayons X

sur l'échantillon le plus représentatif macroscopiquement).
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dolomies

claires

calcaires à polypiers
(Rhétien?)

calcaires bioclastiques
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IV.L FORMATION 4a (fig. 2.19)

IV ;1;1 ; · ·Effetsdeladiagenè~e ·prêc6ce

·1) ·VOLOMITISATI ON ET ·RECRISTALLISATION

En général la dolomie est semblable à celle observée

dans la formation 2a.

Notons cependant qu'en certains endroits (coupe du lac

Gary par exemple (paragraphe 5), on observe une recristallisation com­

plète de quelques ·pan~~ , surtout vers la base de la série. La matrice

fine originelle (dolomicrite ou calcaire micr itique) est alors remplacée

par un calcaire cristallin blanc, et i l ne r e s t e du sédiment antérieur

que des veinules sombres et contournées et des r é t r o morp h o s e s de nodules

d'anhydrite.

Ce phénomène de r e c ri s t a lli s a t i on est connu aussi

bien dans les calcaires (BAUSCH, 1968) que dans les dolomies (KRUMBEI N,

1942 i FOLK, 1965 : i BATHURST , 1975), et s emble caracté r iser des carbo­

nates de paléo-aquifère (M'RABET, 1979) . Des é tudes chimiques poussée s

seraient nécessaires pour confi rmer c e tte ori gin e éventuelle de nos

échantillons.

2) SIL ICIFICATION

A par t un niveau t o t ale me n t s ilicifié, à l imites

nettes, qui se trouve au sommet d'un banc dans la coupe des Vachers,

on ne connaît que quelques traces de silicification, visibles s urt o u t

le long de joints sédimentaires.

3) NODULES V'ANHYVRITE (actuellement épigé~~

u i. c..a1.c,Ue ·ou en .6-U.ic..e)

On l e s a décrit pour l a formation 2a. I c i , ils sont

peu nombreux, et mêmes absents dans plusieurs coupes .

4 1

IV.l.2. STRUCTURES ORIGINE LLES OU SUB -ORIGIN EL LES DE DEPOT

1) .:CUPULES ·ET .POLYGONES ·VE .VESSICATION

Ils sont moins nets que dans la f ormati on2a. Cepen­

dant certains polygones de taille décimétrique sont soulignés par des

contours silicifiés .

2) . LAMINATIONS ALGAIRES

On les observe dans des bancs dolomitiques surtout

dans la partie Nord de notre terrain . (coupes du Paletas). Elles sont

semblables. à celles décrites pour la formation 2a .

3) STRATIFICATIONS ENTRECROISEES

Dans plusieurs bancs vus . en coupe, on observe une

stratification entrecroisée sur 60 -70 cm de l arge et 20 cm en moyenne

de hauteur. Dans les remplissages de ces petits chenaux, on t rouve un

sable dolomitique, actuellement induré comme l e reste de la roche mais

bien visible à la patine.

4) OOLITHES

Dans la coupe des Rochers d'Armentier et dans l a

coupe du col du Rochail (pour cette dernière voir paragraphe V), immé ­

diatement au-dessus des schistes noirs, on trouve un banc de calcaire

dolomitique présentant à l a patine des petites mouchetures noires . En

lame mince, noyés dans une matr ice microsparitique, on observe des g rains

de carbonate c irculaires (sphéroîdes). Ceux -ci sont micritisés mais

on distingue encore autour d'un noyau central une structure concent r i ­

qUe d i ffusé. I l s'agit d'oolithes micritisés (Elf Aquitaine, 1975) . A

cause de cette micritisation leur s tru c t ure originelle est e f facée et

l e u r genèse ne peut donc pas être connue avec précision . Cependant, l e

fait qu'i ls soient intacts (il n'y a pas ici d'oolithes cassés) i n di ­

querait une o rigine marine et non lacustre ou saumâtre (HALLEY, 1977) .
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Fig.2.20. Oolithes dans un calcaire dolomitique

0,5 mm

o-~~

dm

o

ds:dolomicrosparitej dm:dolomicrite; o:oolithe.
(col du Rochail; formation 4a; dessin dI apres
une lame mi n c e ) .

IV.l.3. Limite supérieure de la formation et activités

volcanigues

On définit donc la limite supérieure de la f o r ma t i on 4a

par une coupure sédimentaire (voir paragraphe IV.2). Mais i l se trouve

qu'elle correspond également à une manifestation volcanique et tecto­

nique (voir aussi la partie B). Elle se manifeste dans la partie Sud

de notre terrain (coupe des vachers) par la présence d'une coulée spi ­

litique, surmontée d'une brèche à éléments spilitiques et dolomitiques

et à matrice dolomitique . Dans la partie Nord (c o up e du Paletas), on

peut y rattacher les bancs dolomitiques passant latéralement par endroit

à des brèches monogéniques à matrice et à éléments dolomitiques . La

nature et la couleur des éléments et de la matrice sont très vois ine .

IV .l.4. Conclusion sur le milieu de sédimentation

Par rapport à la formation 2a, on a moins d'éléments

permettant de définir le milieu de sédimentation, mais on peut dire que

_ la f o rm a tion 4a s'est déposée sur une surface plane

de grande étendue (g~ande répartition géographique des bancs présentant

des f i gur e s sédimentaires voi'sines), sous une tranc h e d'eau f a i ble à

nul le (figures de dessication, et laminations algai res) .

43

- le régime hydrodynamique est calme (sédiments f i n s )
\

avec toutefois la présence localisée dè courants faibles (stratifica-

tion entrecroisees sur des largeurs faibles) "

- le milieu est confiné (dolomitisation et silicifica­

tion précoces, présence de nodules d'anhydrite.) . Il semble cependant

qu'il soit plus ouvert au domaine marin vers le Nord (o o l i the s ) que

vers le Sud.

- par analogie avec ce que l'on observe dans la forma ­

tion 2a, on peut donc penser que la formation 4a s'est déposée dans

un domaine supratidal à intertidal, légèrement ouvert aux influences

marines vers le Nord.

IV.2. FORMATION 4b

cette formation est composée d'une succession verticale de

séquences sédimentaires, chacune formée généralement du bas vers le

haut par des argiZites vertes et/ou rouges, des marnes dolomitiques,

des bancs de dolomie ou de caicaire.

Généralement vers le haut de la formation, mais parfo is lat é ­

ralement, celle-ci s'enrichit progressivement d'intercalations de

coulées spilitiques, p3ur devenir dans sa partie supérieure uniquement

spilitique .

Nous étudierons d'abord ce qui concerne les bancs dolomiti ­

ques ou calcaires, puis les ar gi Zi t es , et enfin les séquences sédimen ­

taires.

IV.2.1. Les bancs dolomitigues ou calcaires

1) EFFETS DE LA DIAGENESE PRECOCE

al Nodul~d'anhydnite

, Ce sont ici des nodules de taille centimétrique (3 à 5

centimètres de diamètre), actuellement siliceux et présentant une
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structure radiaire. Nous avons étudié des structures semblables dans

la description de la formation 2a et nous en avions déduit que ce sont

des rétromorphoses de ' no du l e s d'anhydrite, eux~mêmes formés 'o r i g i n e l ­

lement dans des sabhkas marines marginales ou continentales .

b) . Valo~atio ~

La dolomite de cette formation ressemble en

tout point à la dolomite de la formation 2 a ( dolomicrite ; conserva­

tion des figures sédimentaires) .

Il s'agit donc d'une dolomite de remp lacemen t

que l'on observe habituellement dans les dolomies évaporitiques du do ­

maine supratidal à intertidal ou dans les dolomies lacustres (M'RABET,

1979) •

QJ S~ci6iQatio~ (6ig.2.21J
Fig. 2 .21. Dolomitisation au x dé pens d'un

s édiment silicifié.

si ---t-:-~

,Q
~<
A

d

s i : s édiment s ilicif i é; d: do l omi cr i t e .
(lac Gary; f or mat ion 4b ; s urface pol i e
per pendi cul a i r e à la s tratification ;
é ~ hell e 1/ 1) .
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On retrouve encore dans certaines coupes . des
/

bancs de 5 centimètres d'épaisseur entièrement silicifiés.

D'autres indices permettent de 'p e n s e r que

dans cette formation la silicificaiton a pu se faire avant la dolomiti ­

sation. En effet, par endroits le contact entre partie silicifiée et

partie dolomitisée (fig . 2 .21) se fait par l'intermédiaire de petits

ilots de sédiments silicifiés englobés dans la dolomicrite.

2) STRUCTURES ORIGINELLES OU SUS-ORIGINELLES VE VEPOT

Les trois premiers types de structures citées ici

sont semblables à celles décrites pour les formations 2a et 4a ;

aJ Laml~o YL6 algcUAlU

bJ PO.e.ygo~lU, QUPu1..IU ei: 6e.ntlU de. dlU.6iQatio~

QJ S:tJtatiMQatioYL6 e.~e.CJLoi.6 élU

dJ TJta.QIU pJWbabllU de. gouftlU de. phUe.. En

surface de banc, on observe parfois, des petites cupules millimétriques

arrondies à concavité tournée vers le haut. Par analogie avec ce que l'on

observe dans les sédiments meubles actuels, on peut penser qu'il s'agit

de traces de gouttes de pluie.

e l Pe.-tUIU JUdlU ltéguUèlt~ e;t .6 f!mé:tJtiquIU e;t

o~clu.e.a,üoYL6 iMéguUèlte..6 plM impolttantlU vi.6ibllU e.~ MVl.QaQe. de. ba~Q,6

elles sont vis±bles surtout dans la coupe des Vachers. A la base de la

formation ' i l s'agit surtout de petites rides régulières de 5 centi ­

mètres de longueur d'onde et de un à deux centimètres d'amplitude. On

peut les interpréter comme étant des rides d'oscillations (COUREL et

al.,1979) .

Plus haut dans la formation, il s'agit surtout

d'ondulations irrégulières plus larges (30 à 50 cm) et plus profondes

(10 à 15 cm) parfois comblées en partie par des argi lites vertes. On

ne les observe que dans des bancs vus en coupes mais il est probable

qu'elles sont dues à un r av i n e me n t .
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IV.2.2. Les ar~lites vertes et rouges

1) 'NATURE ET ORIGINES 'P..OSS. I BLES

Les apgilit es , appelées ains i à cause de l e u r

structure très f i ne , aprani tique e n lame mince, sont composées en r é a­

lité d 'un mélange de quartz en grande p roportion, de dolomie et de cal ­

cite dans une plus faible proportion, d' oxydes de fer et d'illite ­

phengite en a s s e z faible quantité .' (analyses de poudres aux rayons X et

commun i c a t ion o r a le de J. APRAHAMIAN ) .

La nature des a rgi les a été modifiée par le méta­

morphisme alpin (APRAHAMIAN , 1974) de sor te qu 'elle ne perme t pas de

connaître l'or igine du sédiment .

Ainsi on peut envisager l e s deux hypothèses e xtrêmes

s u ivantes ,( la r é alité peut être une so l u t ion i ntermé d i a ire )

- les argiles p roviennent d ' un e source é loignée

- e lles sont dues à un l e s s iva ge s u r pla ce. de s

sédiments sous- jacents . Quoiqu' i l en soi t, e lles se sont déposées o u

redéposées et ont subi une diagenèse qui e xplique la présence de q uartz,

de dolomite et de calcite (no ton s cependant que la dolomite, la c a l c i t e

et le quartz ne sont pas forcément apparus en t o t a l i t é à cause de la dia­

ge nèse, il se peut qu'i ls soient e n partie d'origine détr itique) .

2) PHENOMENES PEVOGENETIQUES

a ) Ac.qui.oitiol'l de. la c.ou.1.e.Wt

Elle dépe nd unique me nt d' un phénomène d'oxydo ­

réduction du f er (FREYTET, 1964) . Les apgi l i tes son t vertes l orsqu 'elles

son t e n mili e u réducteur, c 'est-à-dire dans l a nappe ph réat i que et

r ouges e n milieu oxydant, c' est à dire au-de s sus de l a n appe p h r é a t i q ue .
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, b) MaJUnowa.ti.ol'l

Le passage vertical entre apgili t es vertes

et rouges se f ai t souvent par l'intermédiaire d 'une zone où ces deux

couleurs sont imbriquées l'une dans l'autre. On observe des taches

centimétriques irrégulières, de couleur ocre à verte dans une matrice

rouge. Cette structure es t bien connue (FRAYTET, 1971). Elle se forme

dans les zones de battements de nappes phréatiques, où la réduction et

l'oxydation se font en f onction des variati ons de porosité du sédiment .

cl Nodu.1.e6 de. c.aJtbOI'la.:te6 ( c.a1.c.Lu que. ou dol omi­

tique.) Fig. 2. 22.

Dans les apgilites vertes proches des zones

marmonisées, ou dans les argilites rouges, on observe des petites

masses c alc a i r e s ou do lomitiques arrondies, de 3 à 6 cm de diamètre,

i s o l é e s ou groupées par deux ou t r o i s .

Fi g .2 .22 . Nodu l es de dolomie dans les

" a r gi li t e s" rou g e s .

o .'--- - - - ...., 10 cm

d: dolomie ; , a : " ar gi l i t e s 'lf r-ou g es s Çau Su d

du Paletas ; formation 4b; dessin d 'affleu '­

r-emerrt ) •
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A.RUELLAN (1967) a étudié ce genre de nodules

dans des formations quaternaires du Maroc. Il propose plusieurs hypo­

thèses pour expliquer leur formation. On en retiendra deux pouvant ·

s'appliquer à notre terrain -:

- remontée d'eau par capillarité à partir de

nappes phréatiques.

- dépôts par ruissellements superficiels d'eaux

chargées en carbonates.

IV.2.3. Mise en place des coulées volcaniques; effets
de cuisson sur ,les sédiments sous-jacents

On ne les cite ici que pour mémoire, ils sont en cours

d'étude et seront présentés dans la thèse de G.ADLINE

IV.2.4. Séquences _sédimentaires et variations latérales
de faci ès

1) DESCRIPTION DES SEQUENCES

On observe des séquences rythmiques dont les plus

complètes sont composées de la base vers le sommet par :

- des argilites vertes,

des argilites rouges,

des marnes dolomitiques ocre,

- un banc dolomitique (ou rarement calcaire~

En fait, ces séquences peuvent-être interrompues

(vers le haut de la formation surtout) à n'importe quel niveau par l a

présence d'une coulée spilitique qui prend alors la place des termes

sédimentaires manquants (paragraphe IV.2.5.).

D'autre part, lorsque les séquences ne sont pas affec­

tées par le volcanisme (vers la base de la formation en général), l e ur

épaisseur varie de 50 centimètres à 6 mètres et le premier ou les deux

premiers termes de base peuvent manquer.

49

Z) VARIATIONS LATERALES DANS LA COMPOSITION SEDIMEN­

·TAI RE DES -S EQUENCES

a. J MU, e.. e..n ê.vJ.de..nc.e..

·Ce s v a r i a t i on s latérales consistent essentiel­

lement en une variation d'épaisseur des argilites entre les différentes

coupes. C'est ainsi que

vers le Sud (coupe des Vachers), les séquences

inférieures sont réduites presque uniquement à des bancs dolomitiques.

Les argilites ne forment que des interlits très peu épais ou sont ab­

sentes. Au contraire,. plus haut dans la formation, les séquences montrent

des lits d'argilites vertes et rouges très épais (5 mètres) •

- vers le Nord (coupes du Paletas), dès la base

de la formation 4 b, les séquences sont formées par des argilites vertes

ou rouges, des marnes dolomitiques et des bancs dolomitiques, mais l'é­

paisseur totale des argilites est plus faible ici que vers le Sud. Plus

on se dirige vers le Nord, plus cette tendance est confirmée de sorte

que dans la coupe des Rochers d'Armentier, les argilites sont même tota­

lement absentes.

- enfin, il est intéressant de noter, même

si on en ignore la signification exacte, que la dolomitisation est com­

plète vers le Sud, alors qu'on trouve d'assez nombreux bancs calcaires

vers le Nord.

b) Comme..n-t pe..uve..n-t /.le.. fiable.. c.e...6 vevUatiOVLO !

D'une manière générale, il suffit que les apports

terrigènes soient plus abondants à un endroit qu'à un autre.

Mais localement l'enrichissement en argilites

peut se faire par un ravinement de plusieurs séquences superposées.

Sur une distance de 5 à 10 m, on peut observer l'amincissement puis

la disparition progressive d'une superposition de plusieurs bancs dolo~

mitiques. (ravin de la Lavey, fig. 2.23). Ces bancs, dont la surface

présente des ondulations irrégulières (voir IV.2.1.), laissent latéra­

lement la place à des argilites vertes dans lesquelles on observe des
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Fig.2.23. Passage latéral d'un b~~c

dolomitique à des "argilites" lié à

ravinement 0

o 10 m
av: Hargi l i t es " vertes; ar: "argilites"
rouges; d: dolomie.Cravin de la Lave y;
formation 4b;dessin d'affleurement ).

éléments dolomitiques plus ou moins anguleux de taille décimétrique .

Ceux-ci présentent une stratification oblique par rapport à la strati ­

fication des argilites, de sorte que leur mise en place est due de

toute évidence à une sorte de petit écroulement des bancs dolomitiques

dans les argilites.

Q) Cdn.c1.U6ion.

Les conditions d'affleurement d'une part et

les ravinements décrits ci-dessus d'autre part empêchent de connaître

l'extension latérale originelle de chaque séquence . Mais il nous semble

raisonnable de penser qu'elles sont géographiquement limitées et qu'elles

passent latéralement de l'une à l'autre. En effet l'épaisseur totale

de la formation 4b et le nombre totaL ." des séquences varient sensiblement

d'une coupe à l'autre.

IV.2.5 . Place des coulées spilitiques dans la formation
4b (fig.2.19, 2.24).

La mise en place des coulées volcaniques ne commence pas

partout au même moment. En effet :

- au Thunon (au Sud de notre terrain), la f o rma tio n 4b
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est envahie dès sa base par de nombreuses coulées spilitiques.

ailleurs, elles se trouvent surtout vers "l e haut

de la format.Lon ,

- dans la coupe des Rochers d 'A.rment.Lex , il n'existe

pas de manifestation volcanique.

En général, les premières coulées sont séparées entre

elles par des séquences sédimentaires plus ou moins complètes, alors

que les dernières sont jointives . Cela peut indiquer qu'au départ,

deux manifestations volcaniques successives étaient séparées par un

temps suffisamment long pour que puissent se déposer des sédiments,

alors qu'au sommet les manifestations volcaniques étaient plus rappro­

chées. Mais cela pourrait également résulter d'une surélévation rela­

tive due à l'accumulation des coulées, de sorte que le secteur envisagé,

en relief relatif, ne pouvait plus recevoir de sédiment.-

Enfin le nombre et l'épaisseur cumulée des coulées

varient sensiblement d'une coupe à l'autre.

Ces trois observations montrent que géométriquement, les

coulées volcaniques dans la formation 4b, peuvent être remplacées laté ­

ralement par des séquences sédimentaires. Cela signifie donc que les

coulées volcaniques prennent la place des sédiments dans le temps et

dans l'espace. Nous en verrons les implications dans la conclusion

(paragraphe IV.2.6.b.)

IV.2.6. Conclusion sur le milieu de sédimentation de la
fàrmation 4b

1) MOVE VE VEPOT VES SEQUENCES SEVI MENTAIRES ET

ENVIRONNEMENT PALEOGEOGRAPHIQUE

L'étude que nous venons de faire montre qu'à un instant
, "

donné la sédimentation s'est faite dans des zones paléogéographiques

distinctes juxtaposées : dans les unes se sont déposé des argiles,

dans d lautres ces argiles ont subi une évolution pédogénétique, dans

d'autres encore s 'est formée la boue qui donnera les bancs dolomitiques
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ou calcaires. Dans le temps, la répartition géographique de ces zones

pouvait se modifier.
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2) 'MISE EN PLACE YES COULEES VOLCANIQUES
<: -=--

- .---' Celles-ci s'épandent en général dans les zones immer-

La boue qui donnera les bancs dolomitiques a pré­

cipité chimiquement dans des zones à fteur d'eau puisqu'on observe

dans les bancs dolomitiques des laminations algaires et des cupules

de dessication. Le régime hydrodynamique y était calme avec cependant

une~circulation d'eau dans des petits chenaux d'une dizaine de centi ­

mètres de profondeur (stratification entrecroisée) •

Les argiles (qui, après une évolution diagénétique

et pédogénétique, donneront les argilites vertes ou rouges) se sont

déposées dans des zones immergées (peut-être faiblement) où l'eau

circulait-c::'hargée en matériel finement détritique.

L'évolution pédogénétique de ces argiles (acquisition

de la couleur, phénomène de .marmorisation, acquisition des nodules de

dolomie ou de calcaire) s'est faite dans une zone faiblement émergée,

avec des battements de nappe phréatique .

Enfin, on ne peut pas savoir à quel momen t ou

dans quelle zone s'est produite la diagenèse enrichissant les argi les

en dolomite, calcite et quartz.

La formation 4b s'est donc déposée dans un domaine

- supratidal sur une surface de grande étendue

montrant un paysage grossièrement plat avec cependant des zones faible ­

ment immergées et d'autres faiblement émergées (la répartition géogra­

phique de ces zones varient dans le temps) .

- où le régime hydrodynamique varie selon les en­

droits : calme dans les zones où se forme par précipitation chimique

l a boue qui donnera l e s bancs dolomitiques ; un peu plus agité dans

l e s zones où se déposent les argiles qui donneront les argilites .

- soit confiné (pour les bancs dolomitiques), soit

sous influence contirientale (matérie l terrigène fin). Notons qu'i l n'a

jamais subi d'influence marine .

gées ou dans des zones brusquement affaissées pour des · raisons tecto­

niques (voir partie B) , . mais elles peuvent aussi se mettre en place sur

les zones émergées. Quoiqu'il en soit chaque coulée volcanique peut for ­

mer un petit relief sur lequel pendant un certain temps aucun sédiment

ne se déposera (voir aussi G. Adline, thèse en cours).

v~ CON~LUSION DE L'ËTUDE DES FORMATIONS TRIASIQUES (FIG,2,24)

V.I. DONNEES PALEONTOLOGIQUES

- Dans toutes les coupes levées sur le terrain, seuls des

MYophoria goldfussi (détermination J.C. GALL) ont été observé localement

dans la formation 2 de la coupe de l'Esparcelet. Ces mollusques caracté ­

risent surtout le début du Trias supérieur (Carnien), mais ils sont éga­

lement connus à la fin du Trias moyen (fin Ladinien) •

- Vu ce manque de macrofaune nous avons essayé de réaliser

une étude palynologique mais sur plus de cent échantillons :-r e c ue i l l i s

à cet effet et traités, aucun n'a fourni de pollens. Cela peut s'expli -

quer de deux façons :

il n'y avait pas ici à cette époque de végétation.

bien que le contexte général de la sédimentation soit

réducteur, la zone superficielle des dépôts peut être soumise à une légère

oxydation. Il suffit alors que les potlens supposés aient séjourné suf­

fisamment longtemps dans cette zone pour qu' ils aient été détruits (nous

confirmerons le bien fondé de cette hypothèse au chapitre VI) .

- Pour donner un âge approximatif aux différentes formations,

on est donc amené à faire des raisonnements particuliers. Ceux-ci sont

exposés au chapitre VI. De toute manière, les données paléontologiques

disponibles ne permettent pas d'effectuer des corrélations chrono-stra­

tigraphiques entre .les coupes, c'est pourquoi dans les paragraphes pré­

cédents nous avons utilisé la lithostratigraphie.
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V.2. PRESENTATION DE L'ENSEMBLE DES COUPES LEVEES SUR LE TERRAIN
ET CONCLUSION SUR LES MILIEUX :DE :SEDIMENTATION ·

La figure 2.24 montre les différentes coupes des termes tria­

siques levêes sur le terrain. Les corrélations entre les coupes effectuées

ici n'ont qu'une signification lithostratigraphique . Celle-ci repose sur

les définitions des différentes formations, telles qu'on les a étudiœ~ dans

ce chapitre. On peut les résumer de la manière suivante :

- Formation 1 : il s'agit de quelques bancs de grès immédia­

tement au contact du socle cristallin, provenant d'une altération de

celui-ci.

-1
1

1

1

1

1

1

1
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plusieurs milieux de sédimentation

milieux lagunaires fermés à tendance réductrice sans circu-

lation d'eau.

- milieux ou existent de faibles courants d'eau expliquant

l'apport de matériel terrigène fin.

- zones formant des petits reliefs.

Fig. 2.24. Ensemble des coupes levées sur .l e terrain
( Voir pages suivantes ) •

~ La localisation des coupes est donnée par la figo 2 01

(On n'a pas reporté ici les quatre coupes présent ées aux fig.
Légende des figurés ~

LlTHOFAClES

1°7 07 0 1 Cargneules

1;liih i"U"""""! Sédir.1ents silicifi és

- Formation 2a: c'est un faisceau de bancs dolomitiques ocres

à roux en patine qui se sont déposés dans un domaine supratidal, dans un

milieu confiné,avec un régime hydrodynamique calme à très calme.

- Formation 2b : près de paléoreliefs, 2b remplace latéralement

la formation précédente. Il s'agit de brèches à matrice dolosparitique et

à éléments de dolomicrite et de cristallin.

- Formation 3 : ce sont des schistes noirs dans lesquels on

observe de nombreuses intercalations de petits bancs dolomitiques sou­

vent discontinus. Ces dépôts finement détritiques se sont déposés dans

des lacs de faible · ou très faible profondeur sans circulation d'eau très'

importante.

- Formation 4à: il s'agit d'un faisceau peu épais de bancs do ­

lomitiques gris à ocrsen patine. Le domaine de sédimentation varie d'un

domaine supratidal confiné (coupes du lac Gary ou de l 1 Esparcelet par

exemple) à un domaine intertidal (coupes du col du Rochail et des Rochers

d'Armentier) •

_ Formation 4b : la limite avec l a formation précédente n'est

pas toujours aisée à voir sur le terrain. On a affaire à une alternance

d' argiZites rouges ou vertes et de bancs dolomitiques et/ou calcaires,

avec des intercalations de coulées spilitiques de plus en plus nombreuses

en général vers le haut de la formation. Il y a ici juxtaposition de

~
~
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Calcaire
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CHAPITRE ,I I I, LE LIAS

Fig. 2 .24 . Suite.

12 t EN AVAL DE LA VIVOLIJ?
On n'étudiera ici que les termes du Lias inférieur pouvant être d ±rec ­

tement en contact avec les coulées spilitiques sommitales du Trias .

Spilite (50 m):

6 coulées

v
v v

13 : COL DU ROCH AIL

Spilite (48 m)

5 coulées

On a distingué trois formations :

- la formation Sa, datée de l'Hettangien inférieur (voir plus loin), est

composée d'une alternance de calcaires et de marnes.

la formation Sb ., se t rouve stratigraphiquement au-dessus de la p récé ­

dente. Elle est datée de l'Hettangien supérieur et est uniquement calcaire .

- la formation 6, datée du Sinémurien, montre une alternance régulière

de calcaires et de marnes.

20 m

Immédiatement au -dessus de l a dernière coulée spi l itique de la f o rmatio n

t riasique 4b, on observe la success ion l i t h o l o g i q u e suivante :

- 1 m : marnes noires renfermant de nombreuses boules de spi l ites

provenant probablement du front ou du f l an c d'une coulée vois ine (voi r

G. Adline, thèse en cours) ,

- 1 m : banc calcaire peu consolidé gris en patine et en c ass ure

contenant des petits galets de spilites. I l est microsparitique à spar i t i que

f.l. DESCRIPTION DE LA COUPE DU VET (fig.3.2.)

'(la localisation de cette coupe est donnée dans la f i gure 3 . 1. ).

vers le sommet . Les calcaires renferment 'd e nombreux débris coquillers .

I - FORMATIO~ 5 a CHETTANGIEN)

Dans ces deux coupes (fig.3.2 .), sur une quinzaine de mètres d'épaisseur

on observe une alternance de marnes et de calcaires parfois dolomitiques

Généralement les marnes sont vertes vers la base de la formation et noi res

Elle est bien développée en deux endroits. Topographiquement au-dessous

du Vet (à l'Est d'Entraigues"lS sur f igure3. 1.)et à l'OUest du Neyrarel

(16 sur f i gu r e 3 .1 .).

1· ·
1
1

1

2b

3

4b

4a

-\-

G C> ' J

v

1

"'J

/

-\-

' ç;; ' · t::) ' , e ' "\
. t:B ' , 1

1

2b

10

3

o m

4a

4b

-\-

x

' : A ' : o ', O: ,

': ', , ' : D : - :c:;:. : ,'; .
: ' , 0' ," ; : Ç>: ~:a ', :' ,

', ' :~ ' ,D ,> ; 'C:>:", ' ;6') '" '..', "
, ',' ',' , . "C;~:;:)o ',':D':cÏII!'

-\-

" C::>, ' 0 ', , ' 0 " , 'c;> : "
' ,' , ', 0 ; ' C:> ', - ,

e t r e nfe rme des rad ioles d'oursins,



62

Fig.3.1.Localisation des coupes.

: Numéros et localisations
des coupes 15 à 19 sur la
carte.

15 ~ Coupe du Vet :x= 88 7 , 02 ; y=
3295,3;z= 1940 m.

16 ~ Coupe à l'Ouest du Neyrarel: _
x= 89 0, 15 ; y= 3302,7;z= 2550 m.

17 - Coupe en aval de la Vivolle.:
x=88 8, 85;y= 3303,9;z=2 140 m.

18 - Coupe du ruisseau se trouvant
i mmédiatement à l'Ouest de
celui de la Chave:x= -.888,45;
y= 3304 , 95 ; z= 1800 m.
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- 1 m : marnes avec l'intercalation' de cinq bancs centimétriques

de sable spilitique rouille.

- 2,50 m : marnes plus ou moins consolidées à patine zonée noire

et rousse. A l'intérieur de ces marnes, on observe deux coulées de spilites

à bulles de 0,20 mètre d'épaisseur chacune (voir G. Adl ine).

- 0,30 m : banc calcaire lumachellique à r a d i o l e s d'oursins et

à débris de brachiopodes.

- 1 m : marnes vertes compactes vers la base et contenant vers

le sommet des pseudo-nodules de calcaires d'origine pédogénétique probable.

Les marnes sont micritiques, mais on observe en lame mince (fig.3.3), des

radioles d'oursins, des débris coquillers et des laminations algaires . On

y note en outre des silicifications secondaires.

65

- 2 m : faisceau de bancs calcaires décimétriques à patine grise

et à rubans contournés ocre. Ces bancs contiennent des débris de coquilles

de bivalves indéterminables.

- 1 m : alternance de bancs calcaires dolomitiques (test à l'acide)

ocre et de schistes noirs .

0,50 m : marnes grises à éléments charbonneux noirs.

0,50 m : calcaire dolomitique gris ocre en patine et gris

en cassure.

1 m : un banc de calcaire dolomitique gris ocre en patine à

traces charbonneuses et à nombreux débris de coquilles.

- 1,20 m : deux bancs de calcaire argileux tendre, gris ocre en

patine, à débris de coquilles et renfermant des nodules durs " de calcaires

gris.

1 m

- 1 m

marnes noires à nombreux éléments charbonneux.

quatre bancs calcaires avec des passées plus gréseuses, des

Fi g.3 . 3 Calcaire mar n eux bioclastique (coupe à l'OUest du Neyrarel ;

forDation Sa j dessin d'apres une l ame mince)o

débris coquillers et quelques galets de spilites~

Au-dessus de cette succession, on observe la formation Sb.

m: mi crite j ro : r adial e d'oursin; ea : encrot!tement algaire ;
e e ~0q',lill e de l ar!le l libranche ou de brachi opod es ..

C·

- 1 m

3,5 mm

ro

m

o

calcaire sableux l uma c h e l l i q u e gris en patine et sombre

1.2. CONCLUSION SUR LE MILIEU DE SEDIMENTATION

Cette étude rapide de la coupe du Vet permet de montrer des varia­

tions verticales de faciès correspondant à des milieux de sédimentation

légèrement différents entre eux .

Notons d'abord une nette influence marine montrée par les nombreux

débris coquillers (radiolesd'oursins, brachiopodes, lamellibranches). L'abon­

dance, le nombre assez important d'espèces représentées, la taille relati­

vement grande des organismes (1 à 2 centimètres en moyenne) et enfin le fai t

qu'ils soient brisés indiqueraient plutôt un domaine de sédimentation inter­

tidal marin ouvert (Elf Aquitaine, 1977) avec un régime hydrodynamique agité.

Le milieu de dépôt décrit ci-dessus est le contexte général de

la sédimentation de la formation Sa. Cependant certains faciès (traces de

c harbon, marnes v e r t e s à nodules calcaires d'origine pédogénétique probable)

montrent qu'au cours du temps il y a plusieurs fois récurrence d'un milieu

de sédimentation assez voisin de celui de la formation triasique 4b : milieu

à tendance continentale, la hauteur d'eau est très faible à nulle.

à l a cassure.

- 1 m : calcaire p e u consolidé de couleur ocre contenant des traces

charbonneuses et des lamell ibranches (voir paragraphe 1 . 3 .) .
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Enfin notons également que la sédimentation est perturbée par

la mise en place de très minces coulées spilitiques (G.Adline, thèse en

cours). Ce sont les dernières manifestations volcaniques affectant ce

secteur.

1.3. DONNEES PALEONTOLOGIQUES AGE DE CES COUCHES

II.1. DESCRIPTION DE LA COUPE DU TALWEG IMMEDIATEMENT A
L'OUEST DU RUISSEAU IDE LA CHAVE (fig. 3.4.)

( la localisation de cette coupe est donnée par la f ' 1 )l.gure 3 . . .

Au-dessus de la dernière coulée spilitique massive de la formation

triasique 4b, caractérisée par un découpage de diaclases, on observe succes­

sivement :

p~rmi les nombreux restes coquillers, peu permettent de dater

cette formation . Cependant J.APRAHAMIAN a dégagé dans la coupe du Vet et

nous a prêté une faune de lamellibranches déterminée par R. MOUTERDE . Il

s'agit de :

ModioZa cf.hiZZanus Sowerby

Isocyprina voisin de germari (Dunker)

_. GerviZZeia voisin de éoni mbr i ca (Choffat , en grand nombre)

La faune de lamellibranches présente dans notre échantillon es t

donc très probablement de l'Hettangien inférieur. Cependant R. MOUTERDE

n'est pas catégorique dans l'attribution de l'âge: cette faune pourrait

ê tre également du Rhétien, mais cela est moins vraisemblable .

,a à 50 centimètres : brèche à éléments décimétriques de spilite

et à matrice calcaire. La nature de ce calcaire varie d'un grainstone à un

packstone.

- Trois bancs décimétriques, de calcaire gris en patine et en

cassure, renfermant des grains corrodés de spilite avec recristallisation

de quartz dans les parties corrodées, des débris de crinoides en grand nom­

bre, des radioles d'oursins, des encroûtements algaires (cyanophycées ?) ,des

débris de gastéropodes et de brachiopodes. La matrice n'est pas homogène: par

endroits elle est micritique, ailleurs elle est sparitique. I l s'agit donc

d'un wackestone - packstone (fig . 3 .5.).

coupes montrent des bancs calc a i res d'aspect macroscopique semblable.

On n'a r e l e v é p récisément que deux coupes de quelques mèt res d'épaisseur.

Elles se situent tout à f a i t au Nord du terrain étudié. Ailleurs, les autres

La formation 5b repose en continuité sur 5a, mais on l a trouve f réquem­

ment en discordance sur les dernières coulées spilitiques massives de l a

f o rma t i o n triasique 4b, (fig. 3 .1.). Elle est souvent peu épaisse (deux à

tro i s mètres), sauf vers le Paletas (dans la partie Nord du terrain étudiéou

elle peut atteindre une vingtaine de mètres d'épaisseur. Il s'agit d'une

succession monotone de bancs calcaires lumachelliques d'épaisseur demi­

métrique à métrique. Cette formation n'est pas f a c i l eme nt érodée e t peut

f or me r des petites saillies dans la morphologie . s pa

rn

e

ro

ms

3, 5 mm

-0

Fig.3 .5. Calcaire bioclastique (coupe du t alweg i mmédiatement à

l ' Oues t du r ui s s eau de l a Chave; formation Sb; dess i n d' ap r es

une lam e mi nce ).

ScII - FORMATION Sb ET LE FACIÈS PARTICULIER DE CELLE-CI
(HE TTANGIEN SUPËRIEUR)

qtz

s pa: s parite; ms: microspari t e ; m: micri t e; spi: s pi l i t e; qt z : quartz
r o : r adiale d 'oursin ; g : gas t ér opode ; ea: encroft t ement algaire.



un banc de calcaire gris en patine et en cassure .- 0,50 mètre

0,60 mètre: marnes noires.
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- 5 centimètres : un joint de sable spilitique t r è s oxydé,

(La localisation de la coupe est donnée par la f i gure 3.1.). Elle

- 1 mètre : marnes noires à boules de spilites, reposant d irecte­

ment sur les coulées sous-jacentes .

- 0,70 mètre: banc de calcaire sombre en patine et en cassure, à

structure l itée floue, ayant f ou r ni des débris de lamel libranches, des cri­

noïdes et des r a d i o l e s d'oursins.La matrice est microsparitique et locale­

ment micritique, la structure est proche de celle des wackestones ou des

grainstones.

- au dessus, on observe la formation 6 .

II.2 . DESCRIPTION DE LA COUPE EN AVAL DE LA COMBE- DE LA VIVOLLE
(fig.3.4.). SOMMET DE LA FORMATION 5a~ FORMATION 5b et
SON FACIES PARTICUL IER 5c)

Les bancs décrits c i -dessus sont l es derniers bancs de la

trouvent dans un petit paléocreux (fig.s .l0, 5 . 12) déterminés par le f rontou

le. f lanc (voir G.ADLINE, thèse en cours) des deux dernières coulées spiliti­

ques de la formation 4b.

- Le sommet de la formation Sa et les bancs de la formation Sb se

On observe du bas vers le haut la succession lithologique suivante

est caractérisée par la présence de discordances i n t e r ne s. Celles-ci sont liées

à une tectonique synsédimentaire qui sera étudiée au chapitre V, paragraphe V. 2 .

Il slagit d'un grainstone, la matrice est cette fois uniquement sparitique

et on observe encore des débris de crinoïdes et des encrôutements algaires

(cyanophycées ?). De plus ce banc a livré une faune de bivalves non identi­

fiables et desaw~onitesdu genre Sch Zotheimia (voi r paragraphe II.4.). Le

sommet de ce banc est légèrement raviné e t est recouvert par une pell icule

oxydée.

formation Sa. Vient ensuite

- 0 à 8 mètres : calcaires en bancs d e mi - métri q u e s à métrique s

gris en patine. Certains d'entre eux contiennent des galets détritiques d e

spilites. Le calcaire renferme des oolithes et des radioles d'oursins. La

matrice est sparitique, l a structure est celle d'un grainstone.
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- au-des us de cette succession calcaire et uniquement dans

cette coupe, on observe une formation caractérisée par l'abondance de

matériel spilitique et plus raremen t dolomitique d'origine détritique.

On l'appellera formation Sc, pour plus de commodités dans l'exposé du

chapitre V, mais en réalité, elle a la même signification sédimentaire que

la formation Sb. Elle n'en est qu'un faciès local particulier ayant une ex­

plication tectonique( voir chapitre V, paragraphe V.2). Du bas vers le haut,

il s'agit de

o à 1 m : brèche à éléments centimétriques à décimétriques de

spilite et plus rarement de dolomie. Le ciment est calcaire et contient de

nombreux débris de coquilles de bivalves (lamellibranches) ou de brachiopodes.

- 0 à 6 m : faisceau de bancs décimétriques microbréchiques

à petits éléments de spilite et à ciment de calcaire à débris de crinoïdes .

Les bancs au sommet de ce faisceau sont perturbés . Ils forment des poches

de sédiments en forme d'amendes irrégulières pointues d'un côté et arron-

dies de l'autre. Cette structure particulière est vraisemblablement due à un

glissement, pendant que ces sédiments étaient encore meubles, des dépôts sus­

jacents. Enfin à l'échelle de l'affleurement cette formation est plus tendre

. que Sb et s'est faite davantage éroder .

- au-dessus de Sc, on observe la formation 6.

11.3. CONCLUSION:SURLE MILIEU DE SEDIMENTATION DE LA FORMATION Sb

(et son faciès particulier Sc)

Les deux coupes décrites ci-dessus montrent toujours des associa­

tions de caractères sédimentaires indiquant un même milieu de sédimentation.

Rappelons ' que ces calcaires sont caractérisés par la présence de lamelli ­

branches, de crinoïdes, de radioles d'oursins, d'oolithes et par une struc­

ture variant d'un grainstone à un wackestone.

Des associations semblables ont été décrites comme caractérisant

un milieu de dépôt du type plate-forme externe, dans un domaine marin ouvert

situé sous le niveau de basse mer et au dessus de la limite inférieure d'ac-

tion des vagues. Le régime hydrodynamique y est agité (Elf Aquitaine, 1977).

Notons qu'à l'inverse de la formation Sa, il n'y a plus ici de

récurrence de faciès inter ou supratidaux et qu'il n'y a pas non plus de

tr~ces d'activité volcanique, ( les seuls éléments spilitiques dans cette

formation sont d'origine détritique).
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II.4. DONNEES PALEONTOLOGIQUES, AGE.

Cette formation a été datée par une ammonite échantillonnée dans

le baric supérieur de la coupe se trouvant immédiatement à l'Ouest du ruisseau

de la Chave (voir paragraphe II.l). Il s'agit d'une Schlotheimia (schloth)

(détermination R. MOUTERDE). Elle est de l'Hettangien supérieur.

III .. ·FORMATION 6 .(HETTANGIEN.SUPËRIEUR (?)ET SURTOUT SINËMURIEN)

Elle est visible dans toutes les coupes, au-dessus de la formation Sb

quand celle-ci existe ou en discordance sur les dernières coulées spilitiques

triasiques dans le cas contraire.

Il s'agit d'une alternance monotone et bien réglée de bancs décimétriques

calcaires d'une part, et marneux d'autre part.

Les calcaires sont gris en patine et sombre en cassure. En général il

s'agit de mudstones mais localement les premiers bancs peuvent contenir des

débris de gastéropodes et des radioles d'oursins .

Les marnes sont noires et ont une structure de type mudstone. La couleur

sombre des sédiments et leur structure de type mudstone permettent de penser

que cette formation s'est déposée sur une plate-forme externe dans un domaine

marin plus ou moins profond avec un régime hydrodynamique calme.

Enfin dans la coupe du Thun0u, à une trentaine de mètres stratigraphiquement

au-dessus de la dernière coulée spilitique triasique on a trouvé une :'a mmo ni t e

Coroniceras gr. rotiforme Sowerby (détermination R. MOUTERDE), de la zone à

Rotiforme du Sinémurien inférieur.

IV .:.. 'CONCLUSION

L'étude sédimentaire, présentée dans les paragraphes précédents, permet

de retracer en partie l'histoire de la transgression liasique. Celle-ci ne

débute pas partout au même moment. Elle commence timidement dès l'Hettangien

inférieur (voir dès le Rhétien, formation Sa) en certains endroits (le Vet et

à l'Ouest du Neyrarel par exemple ). Dans ces zones, il se dépose alors des



72

faciès indiquant un milieu variant dans le temps d'un domaine intertidal

marin ouvert (calcaire lumachellique) à un domaine à tendance continentale

(nodules calcaires d'origine pédogénétique probable dans des argiZites vertes).

On observe également les traces des dernières manifestations volcaniques .

Progressivement cependant, le bassin de sédimentation s'enfonce, de

sorte qu'à l'Hettangien supérieur (formation Sb) la plus grande partie de

la région est immergée et tous les sédiments qui s'y déposent indiquent un

domaine marin ouvert (calcaire bioclastique) .

Enfin, soudaLnement, vers la limite Hettangien-Sinémurien, le bassin de

sédimentation s'enfonce encore . Cela est montré par la l im i t e toujours nette

entrela .formation S et la formation 6 . Cette dernière, en effet est représentée

par des calcaires et des marnes de type mudstone indiquant un domaine mar in

f r a n c , et un milieu brusquement moins agité .

Ainsi, l'évolution de la nature des sédiments liasiques est liée d'une

part à l'invasion marine et d'autre part à une subsidence très nette et peut­

être saccadée .

PART1E "B"

VARIATIONS LITHOLOGIQUES ENTRE LES COUPES

MISE EN EVIDENCE DE TECTONIQUES SYNSEDIMENTAIRES
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CHAPITRE IV - SECTEUR DE L'ESPARCELET

1. SITUATION GÉNÉRALE

1.1. PRESENTATION CARTOGRAPHIQUE (fig. 4.1. et 4.2.)

Ce secteur se situe au voisinage ' de St Firmin en Valgaudemar,

au Nord du petit village de l'Esparcelet (carte topographique st Bonnet

3-4 au 1/25 OOOe}.

La carte géologique que nous avons levée, montre à l'Est des

terrains cristallins et à l'OUest des terrains liasiques d'âge probable ­

ment Sinémurien par analogie de faciès . Entre les deux, on observe une

bande de terrains triasiques (sédimentaire et coulées spilitiques).

L'étude cartographique montre que le cristallin est chevauchant

sur l'ensemble triasico-liasique en série renversée.

Nous allons étudier deux sous secteurs:

- Au Sud, le secteur de Dessous les Lumières (S.L.) (fig .4-1)

- Au Nord, le secteur du Ravin de..Combe Bonne, du r a v i n

et des crêtes de la Lavey (fig. 4-2).

1.2. SUCCESSION LITHOLOGIQUE NORMALE (voir légende de la fig.4 -3)

Dans une coupe non affectée par la tectonique, les différentes

formations lithologiques (voir partie "A") se présenteraient de la

manière suivante:
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Fi g~. 1 . SECTEUR DE L' ESP ARCELET: DESSOUS L~S LUMIERES.

Légend e identique à celle de la figure 4 .2 •
1 . : Point- d'observation 1. Ce numéro renvoie au

t ex t e .
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Loc a l i s a t i on
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- Formation 1 (grès pyriteux), on en observe 2 mètres unique­

ment ~ur les crêtes de la Lavey.

- Formation 2a: il s'agit d'un faisceau de bancs dolomitiques,

capucin· en patine, riche en figures sédimentaires et pouvant montrer

cependant vers la base un banc calcai re surmonté d'une brèche monogénique

de dolomie et vers le sommet deux bancs calcaires.

Cette formation, comme celles qui vont suivre sont visibles

aussi bien dans le secteur Nord que dans le secteur Sud. Notons que

dans la formation 2a s'intercalent deux mètres de coulées volcaniques,

à nombreuses enclaves de dolomie: c'est la toute première manifestation

volcanique que l'on connait sur toute l'étendue de notre terrain . Il

semble qu'elle soit très localisée.

- Formation 2b: elle n'existe pas dans ce secteur.

Formation 3 (schistes noirs): elle varie sensiblement

d'épaisseur d'un point à un autre .

Formation 4a (faisceau de bancs dolomitiques): elle

est peu épaisse 2 à 3 m au maximum. Dans ce secteur on l a définit

surtout par sa position entre les schistes noirs et la première.

coulée volcanique de la formation 4.

- Formation 4b : pour plus de facilités dans l'exposé qui va

suivre, on a décomposé cette formation de la base stratigraphique vers

l e sommet en :

Terme 4b (a): coulées spilitiques massives (5 à 6 m)
surmontées d'une brèche à ciment dolomitique, à éléments de dolomie
et de spilite.

• Terme 4b (b): faisceau de bancs dolomitiques montrant
parfois des joints de matériel détritique fin ("argi li t es" -no t.res ou
cendres volcaniques) .

· Terme 4b (c): t rois à cinq séquences sédimentaires, cha­
cune constituée d'''argilites'' rouges ou vertes à la base et d'un banc
dolomitique ocre au sommet. La cartographie montre qu'une, deux ou
trois coulées spilitiques peuvent venir s'intercaler dans ces séquences .
Dans la par t ie Nord, i l s'agit de coul ée s spilitiques mas sive s s urmontée s
par une séquence sédimentaire pouvant être complète . Dans la partie
sud, la coulée spilitique a un aspect granulaire et renferme de nombreuses
enclaves de dolomie. Elle est surmontée, localement, par 50 cm d'''argi ­
lites" rouges à nodules de dolomie d'origine pédogénétique.

· Terme 4b (d): coulée(s) spilitique(s) massive(s).
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- Formation 5: calcaires lumachelliques de l'Hettangien

supérieur.

Formation 6: alternance régulière de bancs calcaires gris

et de marnes du Sinémurien.

II, STRUCTURES D'ÂGE TRIASIQUE

II.1. RAVINEMENTS, FAILLES ET OLISTOLITHES AU SEIN DU TRIAS

DANS LE SECTEUR DE DESSOUS LES LUMIERES

Sur les figures 4-1 et 4-3, chaque point d'observation est

numéroté et renvoie au texte ci-dessous.

Notons dès à présent trois observations (fig . 4-1):

- Le renversement de la série triasico-liasique sous le cris -

tallin chevauchant (dans le texte qui suit, il sera entendu que nous

raisonnerons en ayant remis.. implicitement cette série à l' endroi t.) •

- La discordance des calcaires liasiques (formations 5 et 6 :

aux points d'observation 17 et 18 par exemple) .

- La présence de deux failles N 160 (F1 et F2) affectant les

terrains triasiques.

II.l.l.Description de la partie occidentale, crête de
Charnousset (points d1observation de 1 à 4 ­
(fi g. 4-3)

point!.> d' 0 b-6 VtvmoYl.

'1, Z rd 3

C'est une succession normale avec les formations

4a, 4b (termes 4b(a), 4b(b), 4b(c), 4b(d), et 6. Les formations infé ­

rieures à 4a sont cachées par le chevauchement. Notons également que l e

Lias commence directement par les calcaires et les marnes du Sinémurien.



Au point 4, la formation 4b ~est amputée du terme

4b(c) (séquences à " ar gi l i t es " ) . Celui-ci,de toute évidence, -a été

raviné avant la mise en place des coulées spi litiques (terme 4b(dD .,-
ou sous l'action de cette coulée.

1) Suc.c.e..6.o ,tOYl. LLthofogiQue.

I l s'agit des points d'observation 5 à 10.
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Ce secteur est séparé du précédent par une zone où la

végétation masque l ' ob s e r v ation .

II.1.2. Description du secteur central (Dessous Les
Lumières proprement dit)

Aux points d'observation 5 à la, on observe la

succession l ithologique 2a, 3, 4a , 4b (termes 4b (a ) , 4b (b ) , 4b (c ) ,

4b(d» . Notons qu'au voisinage de la f a ill e F2 , en riv e droi te du

torrent Robert, entre 1 680 et 1 690 m d'altitude, les séquences à

I~rgilites", se trouvant au-dessous de la coulée volcanique intercalée

dans le terme 4b(c) sont ravinées par cette coulée. D'autre part, les

"argi lites" à nodules pédogénétiques de dolomie, surmontant cette coulée,

sont peu épaisses et y sont visibles très localement.

Au dessus de ces termes, on observe localement une succession

de termes inconnus ailleurs:

. ~~-~~!~~_!l: un banc bréchique à blocs métriques de c r i s ­
tallin . Le long du torrent Robert, on ne retrouve pas ces blocs, mais
i l existe des galets de spilite et de dolomie. La matric e de cette
brèche est faite d"'argilitesll' vertes.

. ~~_2~!~~_1~ : des bancs dolomitiques plus finement b ré ­
chiques contenant des débr is de dolomie et de spilite .
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Entre les deux branches secondaires, à l'Ouest de la branche principale
du torrent Robert, on observe un niveau siliceux de "Jaspes". Cette
succession se termine par une coulée spilitique mal visible.

.Au point 13: la végétation masque l'observation,
mais on trouve ici oü-iâ-d~~-;ffieurementsd' "argiUtes", de dolomies

détritiques et de spilites.

Au dessus d~ ces terrains (points d'observation 14, 15
et 16), on retrouve la formation 4b (termes 4b(b), 4b(c), 4b(d».

~~_E~~~!_!~~ on observe la formation 5.

~~_E~~~!_!~~ on observe la formation 6.

z1 LeA 6cU.UeA
al FcU.Ue FI - elle se situe grossièrement le long

de la branche ouest du torrent Robert, entre les cotes 1 700 m et L 800 m.

Elle disparaît vers la base stratigraphique (c'est-à-dire, vers le haut

topographique) dans la formation des schistes noirs (3). Vers le sommet,

elle ne. .se poursutt pas dans les bancs liasiques, et il est probable

qu'elle s'arrête au sommet du terme 4b(c). Elle n'a donc pas fonctionné au

Lias, et probablement pas depuis la mise en place de la dernière coulée

spilitique (terme 4b(d». Son sens de déplacement est visible au point 19,

ou l'oh observe des crochons indiquant un jeu en faille normale: le com­

partiment ouest surélevé, le compartiment est, effondré (une fois les

couches remises à l'endroit).

bl FcU.Ue FZ - elle se situe en rive gauche du talweg

immédiatement à l'Est du précédent.

Vers la base stratigraphique, cette faille disparaît

dans la formation des schistes noirs. Vers le haut, elle s'arrête dans le

sommet du terme 4b(c), (lIargiUtes" à nodules pédogénétiques de dolomie)

= point d'observation 9.

Son sens de mouvement est marqué par des crochons visibles en

20, et par un décalage cartographique entre les termes lithologiques cor­

respondants: il s'agit d'une faille normale, dont le compartiment ouest

est effondré, le compartiment est surélevé.

QI FcU.Ue F3 - elle affecte les termes 4b(b) et 4b(c)

aux points d'observation~14 et 15.

Elle a fonctionné en faille normale: compartiment ouest effondré,

compartiment est surélevé (après avoir remis les couches à l'endroit).

d) OJUen.-t:a.tiOYl lteA:ü:tu.ée deA 6cU.UeA au TJUM - Pour

connaître cette orientation, il faut sur un canevas de Wulf, replacer le

plan des failles après avoir remis à l'horizontale l'axe de l'anticlinal

1
1

1·
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lié au renversement des couches (voir paragraphe IV.1), puis le plan des

couches lui-même. Or la direction et la pente de l'axe de l'anticlinal

ne sont connues qu'avec un certain flou à cause du cristallin chevauchant.

On obtient donc une direction restituée de N 180 0 précise, seulement à

plus ou moins 20.0 (dans la suite du texte, on appellera celle-ci,

direction subméridienne).

Les failles observées dans ce secteur, montrent qu'au

cours du Trias et jusqu'avant la mise en place de la dernière coulée spi­

litique (terme 4b(d), observée en 15, il s'est crée dans la partie centrale

du secteur décrit ici, un graben limité à l'OUest par F1 et à l'Est par

F2• Vers la base stratigraphique, ces failles semblent s'amortir dans la

formation des schistes noirs. La tectonique cassante est alors probable­

ment remplacée par une tectonique souple (flexure ?).

Enfin, la faille F
3

s'explique facilement comme étant

.un e, faille satellite de F2'

iI.l.3. Description du secteur oriental (topographiquement
au dessous du sommet de La Lauzière)

Ce secteur est encore séparé du précédent par une zone

où la végétation gène l'observation.

11 Plte.rrU.e!t a66le.wr.emen.-t; poin.-t d'ob/.)e!tvcr.-ti..OYl Z1

-rIl s'agit d'un banc de dolomie et d "'argi Li tes"

rpuges semblables à celles constituant une séquence du terme 4b(c). Au

dessus et au dessous, on observe de nombreuses coulées spilitiques.

Zl Deuxiè.me a66leWtemen.-t; poin.-t d'ob/.)e!tvcr.-ti..oYl ZZ

C'est encore une séquence du terme 4b(c) avec

au dessus et au dessous une grande épaisseur de coulées spilitiques.
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II.1.4. Interprétation

On a établi ces corrélations, implicitement faites

dans les paragraphes précédents, en reliant entre eux les termes de

même nature lithologique, occupant la même place dans une même

succession.

(La présence des termes 4b(b) et 4b(c) observés aux points 14 et 15

se trouvera expliquée au paragraphe suivant). Les termes 4b(b) et 4b(c)

de la partie occidentale sont ainsi corrélés aux mêmes termes visibles

dans le secteur central au point 8; le terme 4o(c) du point 21

(secteur oriental) avec le terme 4b(c) observé au point 14 (secteur

central); le terme 4b(c) du point d'observation ~2 (secteur oriental)

avec le même terme ooservé au point 8 (sec~eur central) •

Le paragraphe su~vant confirmera le choix de ces corrélations.

!l.-!.w:te.n.c.e. d'un. ' ow:tb.u:the. 1n.:t!r.a.VUao1que. aan6

le. gte.a.be.n. UmUé paJt Fi eA:: F2 (.6e.c.:tewr. c.e.n..Vta1.1

Seule la présence d'un o~istolithe triasique

centré sur le paléograben (défini au paragraphe n;1.2.• (2 -d) ) peut

expliquer le redoublement des termes 4b(b) et 4b(c) observé dans la

coupe du torrent Robert (points 8 et 9, d'une part, 14 et 15 d'autre

part). En effet,:

- ce redoublement a une extension géographique limitée.

On ne le retrouve ni dans le secteur oriental (point d'observation 22),

ni dans le secteur occidental. Dans ce dernier, en effet, on sait par

raison de continuité avec la partie N (étudiée au paragraphe II.2.),

que les termes 4b(b) et 4b(d) ne sont présents qu'une fois, et qu'il

n'en existe pas d'autres succeptibles d'être cachés par le chevauchement.

- la paléomorphologie probable depuis avant la mise en place

de la coulée spilitique intercalée dans le terme 4b(c), jusqu'après

la mise en place du terme 4b(d), indique une pente tournée vers le

oaléograben. Cette paléomorphologie est confirmée notamment par le

ravinement intense des séquences sédimentaires inférieures du terme 4b(c)

r
1,
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dans la partie centrale (paragraphe II.l.2. 1.) et par le ravinement com­

parable dans la partie occidentale (paragraphe II .l.l. 1) probablement

lié au même paléqgraben;

- la présence de galets de cristallins et de matériel détri­

tique divers, observés au points 11, 12, 13, se trouvant au dessous du

terme 4b(d) et grossièrement dans le paléograben, montre que ces paléo­

pentes n'étaient pas tectoniquement inactives.

Ainsi, pour ces trois principales raisons, il est logique de

penser que les termes 4b(b) et 4b(c), qui sont en position stratigraphique

la plus élevée (c'est-à-dire, ceux que l'on observe aux points 14 et 15)

et qui ont une extension géographique limitée, constituent un olistolithe

mis en place au cours du Trias, et coiffé par la coulée volcanique du

terme d, observe au point 16.

31 Réc.ap~o n. de. la :te.c.:ton.1que. .6ljVl..6 écUme.n.:ta.bte.

bU..ao1que. a66e.c.:tan.:t c.e. .6e.c.:te.wr. (Mg. 4- 4 e.n. c.aJt­

:touc.he. de. la 61g.4-31

AI-Dépôt des sédiments triasiques (formations 2, 3, 4a,

4b (termes a, b, c à l'exception de la coulée spilitique et des

"argilites" qui la surmontent».

BI-Jeu de F
2

en faille normale créant ainsi un paléorelief

d'escarpement de faille;

-Phase d'érosion (affectant les séquences à "argilites"

se trouvant au dessous de la coulée spilitique du terme 4b(c);

- Immédiatement après, deux coulées volcaniques viennent

mouler ce paléorelief (celle du terme 4b(c) et celle du terme

4b(d). La coulée du terme 4b(c) est encore affectée par cette faille

(F2 a donc rejoué) •

Ainsi, le jeu de F2 précède immédiatement un épisode

volcanique .

Il est probable que F1 joue de ~a même façon.

Cl-Du matériel détritique arrive dans ce paléograben

(terme lithologiques décrits au paragraphe II.1 .2. 1, points

d'observation 11, 12, 13).
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II .2. FAILLES ET RAVINEMENT AU SEIN DU TRIAS DANS LE

SECTEUR DU RAVIN DE 80MBE' BONNE, DU RAV IN DE LA

LAVEY ET DE LA CRETE DE LA LAVEY(secte ur Nord,

fig. 4-2 et 4-5) .

Rappelons encore une f ois que l a série triasico-lias ique

es t r envers é e .

- une fail le F4 d'orientation N 160, affectant les ter rai ns

Sur l e ter rain nous avons levé, des coupes dans chaque

r avin ou crête, et l ' étude des variations l ithologique s d 'une coupe

à l ' autre est i ci r i che d'enseignements pour la t ectonique synsédimen­

tai re .

FI-Sédimentation du Lias sur un relief hérité .

On a toujours pu co rréler une coupe à sa voisine grâce

à un ou plusieurs niveaux lithologiques r epères qui se suivent sur

l e terrain et ont été cartographiés (fig . 4-5).
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un redoublement local de la série triasique . Les deux

unités t r iasiques sont séparées par une bande de sédiments l i asiques;

- tout à fait au Nord, sous le c r istallin chevauchant une

charnière du p l i anticlinal mise en évidence par la cartographie du

contac t c r istallin non chevauchant - Trias .

Dans ce secteur, on observe sur l a carte (f ig . 42) trois

points particuliers:

tri a s i que s;

DI-Venue' de l ' olis t olithe dans le paléograben. I l exis te

toujours un mouvement d'enfoncement du paléograben montré par F3 qui

fonctionne en f a i lle normale, et par l e rejeu de F1 .

El-Mise en p lace d'une dernière coulée spilitique

(terme 4b(d) qui cachette toutes les struct ures antérieures;

- phase d'érosion .
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Enfin on analysera ici les différentes coupes de la base

stratigraphique jusqu'aux premiers calcaires liasiques rencontrés. Le

redoublement de la série triasique ne sera étudié en effet qu'au

paragraphe IV (structures d'âge liasique).

II.2.1. Comparaison des coupes de la crête de la
Lavey (et du ravin immédiatement au Sud)
et du ravin de Combe Bonne (fig. 4-5)

La coupe levée sur la crête de la Lavey comporte

de la base au sommet stratigraphique: la formation 1 reposa~t sur le

socle, .puis l~s formations 2a, 3, 4a, 4b (termes b, c (représenté: i c i

uniquement par des coulées spilitiques»; ces formations sont surmontées

par la formation 6 (Lias).

On notera ici:

la relativement grande épaisseur des schistes noirs

(formation 3 : 5 m) ;

- l'absence du terme 4b(a) . (première coulée spilitique

dans la formation 4b)';

- l'absence des séquences à "argiZites" dans le terme

4b(c) (on verra plus loin que les coulées remplaçant ces séquences

appartiennent bien au terme 4b(c) et non pas au terme 4b(d).

La coupe du ravin de Combe Bonne est composée du sommet de la forma ­

tion 2a, puis des formations 3, 4a, 4b (termes b, c), et enfin par l a

formation 6 (Lias).

Les termes lithologiques inférieurs sont cachés par le

chevauchement.

On notera les faits suivants :

la formation 3 (schistes noirs) a une très faible

épaisseur (1 m);

- le terme 4b (a) manque (première coulée spilitique de la

formation 4 b) ;
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- le terme 4b(c) est encore ici particulier. En effet,

il est composé à la base par trois coulées spilitiques, et au sommet

par des "argi"lites" rouge s à nodules pédogénétiques de dolomie.

. .21 ·11i:te!LpJr.Ua-ti.ol't

On n'interprétera ici que la variation d1épaisseur

de la formation 3 (schistes noirs). Les autres différences existant

entre les coupes seront étudiées dans les paragraphes suivants.

Cette variation d'épaisseur entre les deux coupes, trouve

son explication sur la petite crête séparant ces deux talwegs. On y

voit en effet, une faille F4• L'histoire de cette faille est difficile

à retracer, car les éboulis ou la végétation la masquent vers le bas

et vers le haut. C~pendant, elle a obligatoirement joué au Trias, car

on observe que les schistes noirs viennent buter contre, et que

d'un côté et de l'autre, ils n'ont plus la même épaisseur. Au Trias,

cette faille a pu jouer de deux manières:

- en admettant .que des mouvements postérieurs à son premier

jeu (donc liasiques ou ' a l pi ns ) n'ont pas"réutilisé cette faille, et en

remettant les séries à l'endroit, on constate âlors que le compartiment

nord, (crête de la Lavey) était surélevé, et le compartiment sud (Combe

Bonne) effondré;

- mais il est également logique de penser que cette f a ill e

ait fonctionné en sens inverse: compartiment nord effondré, et

compartiment sud surélevé. En effet, cela correspondrait mieux aux

épaisseurs resoectives des schistes noirs d'un côté et de l'autre

de la faille. Une épaisseur faible sur le compartiment surélevé,

une épaisseur olus importante sur le compartiment ef~ondré (voir

paragraphe TI.? 4 ).
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II.2.2. Comparaison des coupes du ravin de Combe
. · B o~né et du ravin de La Lavey (fia. 4-5)

~ la base stratigraphique vers le sommet, la

coupe du ravin de La Lavey comporte le sommet de la formation 2a, les

formations 3. 4a (réduite à un banc), 4b (termes a. b, c, d,) puis

la formation 6 (Lias).

Les termes lithologiquement inférieurs sont cachés par

le chevauchement.

Par rapport à la coupe du ravin de Combe Bonne (décrite

ci-dessus) on notera:

_ la plus grande épaisseur des schistes noirs (formation 3);

_ la présence du terme 4b(a) dans la formation 4b;

_ la formation du terme 4b(c) qui, ici, montre bien une
~ - fi 'Z't fiintercalation de coulées spilitiques entre des sequences a arg~ ~ es

complètes;

- la présence du terme 4b(d).
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- la présence des séquences à l~rgiZitesfl en dessous des

coulées du terme 4b(c) dans la coupe du ravin de la Lavey, et l'absence

de celles-ci dans la coupe de Combe Bonne ne peuvent s'expliquer que

par un ravinement comparable à ceux observés dans le secteur sud

(paragraphe II.l.l' 2 et II.l.2'1)'

6) Evérteme.YLto bUlL6-i.que..6 ava.u: .ta. m-L6 e e.rt

p.e.ac.e. de..6 c.oui.ée..6 vo.e.c.a.rt-i.qUe..6. du tvune. 46 (c.) •

On est ramené à deux hypothèses possibles pour expli­

quer, d'une part la variation d'épaisseur des schistes noirs entre les

deux coupes, et d'autre part la présence du terme 4b(a) dans la coupe

de la Lavey:

par analogie avec la première hypothèse (paragraphe II.2.1.
2)

expliquant la variation d'épaisseur des schistes noirs entre la coupe

de la crête de la Lavey et le ravin de Combe Bonne, on peut supposer qu'il

existe une faille entre le ravin de Combe Bonne et le ravin de la Lavey

mettant en position basse les terrains de Combe Bonne. La disparition de

la coulée volcanique du terme 4b(a) entre les deux coupes s'explique

alors comme un front de coulée;

Le fait que l'on trouve le terme 4b(d) (coulées

spilitiques) dans la coupe du ravin de la Lavey, alors qu' il est absent

dans le r~vin de Combe Bonne sera expliqué au paragraphe III.

avant la mise

terrain, nous

a) E~te.rtc.e. d'urt paléone..e.-i.e.6, immédiatement

en place des coulées spilitiques du terme 4b(c). Sur le

avons suivi et cartographié la limite supérieure de ces

- mais, il est également possible qu'entre les deux coupes,

il existe une faille ayant mis en position basse les terrains du ravin

de la Lavey, et en position haute, ceux de Combe Bonne. En effet,

cela expliquerait mieux la plus grande épaisseur des schistes noirs et

la présence du terme 4b(a) dans la coupe du ravin de la Lavey: ces termes

combleraient un paléocreux. Avec cette interprétation, il faudrait une

deuxième phase inversant le jeu de la faille immédiatement avant la mise

en place des coulées spilitiques du terme 4b(c) (variations d'épaisseurs

inversées) •

coulées, entre les deux ravins.

Po~r deux raisons, on est conduit à admettre que, lors de

la mise en place de ces coulées, il existait une paléopente tournée vers

Combe Bonne. En effet:

_ l'épaisseur des coulées volcaniques est moins importante

dans le ravin de la Lavey que dans le ravin de Combe Bonne. Or les

coulées s'accumulent plutôt dans les creux;

II.2.3. Comparaison entre les coupes du ravin de
la Lavey et de la crête de Charnousset
(fig. 4-5)

La coupe de la crête de Chamousset est composée des

formations 4a et 4b (termes a, b, c, d). Les formations inférieures sont

masquées par le chevauchement (voir paragraphe II.l.l. 1).
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Enfin , l e s coulées spiliti que s viennent combler le pal éo-

La faille F4 e t l a f ai lle supposée FS on t f onctio:­

né t oute s deux en failles normales, depuis le dépôt des s chistes no irs

jusqu 'avant l a mise en p l ace des coulées spilitiques du terme 4b(c) .

Ell e s déli mi t e nt un paléograben centré sur Combe Bonne .

1) Pne.mie.ne. hypothè.-6e.: Un -6 e.ui. éptiode. te.c;toviJ..qu.e.

Immédiatement avant l a mise en place de ces coulées, il

y a une é rosion partie lle affectant les séquences à "argi Lites" Lnfî é.;

rieure s du t erme 4b(c), de sorte qu'il n'en r e ste plus que dans la s eule

coupe du r av i n de la Lavey.
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graben .

II.2 .4. Récapitulation de la t ectonique syntriasique
affectant ce secteur (fig. 4-6)

On est ramené à deux hypothèses probables :

Cette hypothèse r epo se sur l'observat ion de ter rain de l a

f aille F4' Mais elle e xp l ique mal la présence du terme 4b (a ) au r avi n

de la Lavey , et l a rai son pour laquelle on trouve une plus grande

ép aisseur de schi stes no irs sur le s paléohors t s que dans les paléograbens.

On a mis en évidence dans les paragraphes c i -dessus,

l ' exis t ence de mouvements t riasiques . Mais l e manque d'observations de

t errain , dû au chevauchement et à l a couverture de quaternaire, ne per ­

met pas de r e cons t i t ue r de manière certaine l'histoire de ce secteur au

Trias .

I nt erca l é e dans l e terme 4b (c ) , on observe une coulée spi ­

l i tique de 1 mèt re d'épaisseur . on a pu la suivre et la cartographier

de manière discontinue , mais suf f isamment rapprochée sur le t errain.

Elle se corrèle avec l e s coulées spilitiques internes au t e rme 4b(c)

dans l a coupe du r av i n de l a Lavey. Par contre , la coulée cons t i t uant

l e t errain 4b(a) n'a pas pu ê t re suivie sur l e t e rrain à cause du che-

vauchement.
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2) Ve.uuème. hypothè-6e.: Ve.ux. ë-pi..6ode..ô -te.c.tonique..ô

· ~ lic.c.UJ.li6J.l (Mg. 4-61

Cette hypothèse part du fait que les schistes

noirs, ayant une relativement grande épaisseur, ainsi que lè terme

Lib (a) se pont .1ogig.l1ement déposés dans, les p_al.éograben.s. ,

Elle implique donc que la faille F4 et la faille FS supposée

aient joué en failles normales délimitant un paléohorst centré · sur Combe

Bonne (1). Ces failles auraient joué au moment du dépôt des schistes noirs

et de la mise en place du terme.

Dans une deuxième étape (2) après le dépôt des séquences

à "QY'gilites" inférieures du terme 4b(c), les deux failles rejouent

en sens inverse de sorte qu'elles délimitent cette fois un paléograben

centré sur Combe Bonne. Il y a alors une érosion des séquences à

"QY'gitites" puis une accumulation des coulées du terme 4b(c) dans le

paléograben, comme dans l'hypothèse précédente.

III - SURFACE PALÉOTOPOGRAPHIQUE AU MOMENT DES PREMIERS

DÉPÔTS LIASIQUES (CORRÉLATIONS DES TERRAINS TRIASI -

QUES ENTRE LES DEUX SECTEURS) FIG. 4-7

111 .1. PHASE D1EROSION APRES LA MISE EN PLACE DE LA

DERNIERE COULEE SPILITIQUE (terme 4b(d)) ET

TRANSGRESSION LIASIQUE

Après son dépôt. , la formation 4b se fait partiellement

éroder. On notera, au cours de ce paragraphe que cette érosion n'a pas

f d , l'f' les relJ.'efs créés au cours du Trias, (paléograben,pour e fet amp J. J.er

etc.), mais qu'au contraire elle donne naissance à une surface topogra-

phique complètement indépendante des structures préexistantes.

1

1·
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111.1.1. Transgression liaslqUe dans le secteur
de Dessous les Lumières

Les sédiments liasiques moulent la surface topogra­

phique formée par l'érosion fin Trias - début Lias.

La cartographie du contact entre les formations 5 et 6

d'une part, et la formation 4b d'autre part, permet donc de connaître

cette surface.

En remettant les couches liasiques à l'horizontale:: (fig.43)

on observe alors un paléocreux à l'Ouest du torrent Robert. Il est

rempli par des calcaires lumachelliques hettangiens (formation S, visible

au point d'observation 17) qui reposent en discordance sur la formation

4b, et qui sont surmontés par la formation 6 (Sinémurien visible aussi

bien aux points 3 que 18, 21 et 22). Ce paléocreux est décalé vers l'OUest

par rapport au paléograben intratriasique décrit au paragraphe II.1.2. 2.

111.1.2. Transgression liaslque dans le secteur No~d

(fig. 4-5)

L'absence du terme 4b(d) et des "arqi.l.i tee " rouges

à nodules pédogénétiques de dolomie surmontant les coulées spilitiques

du terme 4b(c) dans la coupe des crêtes de la Lavey, et l'absence du

terme 4b(d) dans la coupe de combe Bonne (voir paragraphe II.2.) ne peu­

vent s'expliquer que par leur érosion fin Trias - début Lias.

La transgression liasique débute donc ici par le Nord

et envahit peu à peu le Sud, puisque l'on peut reconstituer une paléo-

pente (fig. 4-5).

On remarquera, également que la zone la plus en cre~x

à cette époque est décalée par rapport à la zone du paléograben

intratriasique.
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diagramme irestit ué du secteur de
1

l' E spa r cel etau dé-but El u Sin e mur il?n .

ft',.-- ~

r
1

1

1

1

1
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111.2. FORME DE LA SURFACE PALEOTOPOGRAPHIQUE APRES

.L'EROSION FIN TRIAS - DEBUT LIAS. CORRELATIONS

.ENTRE LES DEUX SECTEURS (fig.4-7)

celle de la fig.4.3 .

Cette figure permet de corréler les deux secteurs.

l'olistolithe intratriasique n'est présent'que dans

le secteur sud. Il est remplacé dans le secteur Nord par une épaisseur

plus importantes de coulées spilitiques (du terme 4b(c»;

On remarque les faits suivants:

le ravinement des séquences inférieures à '~rg~Zites" du

terme 4b(c) par les coulées spilitiques de ce même terme, au voisinage

du graben intratriasique, est un phénomène constant;

Pour réaliser' la figure 4~, on a remis à l'endroit la série

triasico-liasique, et on a pris comme 'niveau horizontal un banc virtuel

qui se placerait stratigraphiquement dans le Sinémurien.

- l'érosion fin Trias - début Lias a pour effet de créer

un paléocreux dans lequel se sont déposés les premiers calcaires liasiques.

Il semble indépendant de l'axe du graben intratriasique d'orientation

actuelle N 160°.

- les failles triasiques F4 et FS du secteur Nord sont de

la même famille, et de même orientation açtuelle N ~60°, et peuvent peut­

être se corréler directement avec les failles F
1

et F
2

du secteur sud;

J
1
1

OSkm

100[1

=

La Lauzière

Dessous les Lumières

C r ê t e de 1a L a vey

localisation de la

2 localisation de la fig.4·S·

1

1

1

1

1
1

(
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IV, STRUCTURES n'ÂGE LIASIQUE

On n'observe les effets d'une tectonique liasique que dans

le 's e c t eur Nord (fig. 4-2).

On a noté au début du paragraphe II-2, deux faits cartographi­

ques particuliers concernant ce secteur:

2010

1825

1"" 0 0

1640

Fig .4.8. Pli anticlinal
' d é t e r rn i né par la cadogro phi t:

un redoublement local de la série triasique, les unités

triasiques; toutes deux renversées, étant séparées par une bande de

sédiments l iasiques (Sinémurien, et par endroit Hettangien) i

- une charnière de pli-anticlinal, mise en évidence par l a

cartographie du contact cristallin non chevauchant - Tr i a s .

Précisons que cet anticlinal est dû aux mouvements alpins, et qu'il ne

nous intéresse ici, que dans la mesure où il pourrait expliquer le

redoublement de la série triasique (mais nous allons voir que cela n'est

pas possible) .

2010

. 18 2 5

1700

1640

w
-...... --,""-- ­. , -.

e

Fig. 4 ·10· L e r sd 0 u b 1e ­

men t deiosé rie tri as i_
que ex pli qué po r la

présence d'un olistolithe

Mais plusieurs observations contredisent cette hypothèse:

formation 2a

calca ires l iasiques .

fo r ma t ion 3 ·

s p il i tos de la torrnat ion z. b .

formations 4b & 4 a

cr istall in chevaucha n t

c r is tal! in

Fig. 4·9 . Le redoublement
de la série triasiqu e
expliqué par un pli
faille .(Hypothèse non
retenue)

e.

Légende:

Voir local isat ion fig ·4.2 ·profil Q .
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1825

1640

(fig. 4-8) .

IV.!. LE REDOUBLEMENT DE LA SERIE TRIASIQUE EST-IL DU A UN PLI?

- ce pli faille hypothétique aurait dû affecter des couches

déjà renversées, e t i mplique un déversement vers l' Est. Pour expliquer

sa géométrie , i l faudrait donc fai re intervenir une deuxième phase de

On pourrait alors imaginer que le redoublement de la sér ie

triasique est dû à un pli-faille dont l'axe serai t parallèle à cel ui de

l'anticlinal décrit c i -dessus (fig . 4-9). La polarité des couc he s observées

sur le terrain est conforme avec cette i nterprétation .

qu'on n'en voit plus par la suite que le flanc inverse

Le pli cité plus haut est un anticlinal déjeté vers l'Ouest,

dont le plan axial, d'orientation N 110 à N 120, s'enfonce au Sud , à

partir du ravin de combe Bonne sous le cristallin chevauchant de sor te
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mouvements postérieure à la formation de l'anticlinal à coeur de

cristallin. Celui-ci n'aurait pourtant pas été affecté;

- dans le ravin de la Lavey (fig. 4-11), le contact entre

le Trias topographiquement le plus bas et le Lias montre notamment une

forme en crochons des bancs liasiques. I l y a donc un mouvement qui a

déplacé le Lias par rapport à ce Trias. Mais, on n'observe aucun indice

de ce mouvement plus bas stratigraphiquement dans la série, (en effet,

le Trias topographiquement le plus haut n'est pas du tout décalé). Il

ne s'agit donc pas du jeu d'une faille. Ceci implique qu'on ne peut pas

expliquer la présence du Trias topographiquement le plus bas par un

pli, tel celui représenté par la figure 4-9. En effet, s'il y avait un

pli, et comme il n'existe pas de faille, on devrait, soit constater

que le Trias topographiquement le plus bas se poursuit plus au Sud (ou

il n'existe pas), soit observer le pli dans le Lias au Sud de ce Trias

(ce n'est pas non plus le cas).

Lavey·du r av i n de la

... ( . ~ ... . .
LE REDOUBLEMENT DE LA SERIE TRIASIQUE S'EXPLIQUE

. .,PAR.,LA·.· PRESENCE D'.UN .OLISTOLITHE .DE MATERI EL TRIAS IQUE

~ DANS . L ES . S EDI MENTS . L I AS I QU ES

IV.2.

En effet:

- l'extension géographique de l'olistolithe est limitée.

Au Nord, il disparaît sous une épaisse couverture du quaternaire

et ne réapparait pas plus loin. Au Sud, comme nous l'avons vu au

paragraphe précédent, l'olistolithe s'arrête dans le ravin de la

Lavey;

On vient de montrer qu'on ne peut pas expliquer le redouble­

ment de la série triasique par la présence d'un pli ou d'une faille. Au

contraire, plusieurs arguments permettent d'interpréter le Trias topo­

graphiquement le plus bas comme un olistolithe emballé dans les sédiments

liasiques (fig. 4.10, 4.11, 4.5) .

..

quecartographEsquIsseFIG·4·11·

c h e rn m

(\ e,'\
r a v i ~

de la \..~

o

1760 m

100m

- on observe ponctu~llement au sommet de l'olistolithe

(c'est-à-dire vers le bas topographique) un ou deux bancs discontinus

de calcaire hettangien. Il s'agit de vestiges de la couverture hettan­

gienne de l'olistolithe transportée avec celui-ci, lors de sa mise en

place;

- le contact anormal au Sud (ravin de la Lavey) entre l'olis­

tolithe et le Lias, décrit au paragraphe précédent (fig. 4-11), et plus

particulièrement le sens et la forme des crochons affectant les bancs

liasiques observés le long du contact, s'expliquent alors comme étant

dus à un tassement différentiel entre, d'une part l'olistolithe déjà

compacté lors de sa mise en place dans les sédiments liasiques, et

d'autre part les sédiments liasiques qui se compactent après leu~ dépôt

calcal re
sinémurien
calcaire
hettangien
b r ê c h e 0. matrice calcaire
à elts. spilitiques

1 •
1B60 m

"'V "V""
,,\lYVY"
V y.,"v"
YV VYVV
VYVY V V

spilite triasique

dolomie triasique

a rg il i tes
tria srques ·

- de plus, on observe vers la base de ce contact (topogra­

phiquement vers le haut) une ~asse spilitique de 100 m sur 100 m.

Vers le Nord, cette masse est accolée directement à la partie

sédimentaire de l'olistolithe, vers le Sud le contact n'est pas visible,
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mais il est très vraissernblable que les bancs liasiques viennent butter

contre.

On peut interpréter cette masse spilitique comme un bloc

triasique effondré dans les sédiments liasiques. Ce bloc pourrait provenir

de l'olistolithe. En effet, il est lui aussi surmonté ponctuellement

par des calcaires hettangiens.

V -CONCLUSION

-....::::=:.-.:::.- -"

Ce secteur est affecté par deux tectoniques synsédimentaires

indépendantes:

- la tectonique syntriasique individualise des grabens dont

l'un fait de 100 à 150 m de large, est d'axe actuel N 160; et décale

verticalement les ter~ains d'une vingtaine de mètres . Vers le Sud, il

s'y met en place un olistolithe de plus de 500 m de long et d'une

vingtaine de mètres de hauteur. La tectonique syntriasique peut donc

ici être qualifiée de tectonique de distension de faible amplitude;

- l'érosion importante de la fin Trias - début Lias, qui crée un

paléocreux dont on ne peut pas connaître la largeur totale et dont l'axe

recoupe celui du graben triasique, a vraisemblablement une explication

tectonique que 1 .'on n'a pas résus'si, toutefois, à bien mettre en évidence;

- à l'emplacement de ce paléocreux, après le dépôt des premiers

termes liasiques, vers le Nord, se met en place un olistolithe de

matériel triasique et hettangien de taille importante: plus de 600 m

de long et presque 200 m de hauteur. C'est une manifestation de la

tectonique liasique, dont nous verrons (chapitre VI) qu'elle est

distensive, et différente de la tectonique triasique.
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CHAPITRE V- LE SECTEUR D/ENTRAIGUES

I,SITUATION "GËNËRALE

1.1. PRESENTATION CARTOGRAPHIQUE

(Vallée de Valbonnais, Cartes I.G.N.: LA MURE 3.4 et 7.8)

Ce secteur est grossièrement rectangulaire, d'une dizaine de

kilomètres de longueur, depuis le sommet de l'Arcanier au Sud, jusqu'au

Col du Rochail au Nord, et d'une largeur moyenne de 2,5 kilomètres.

La carte géologique que nous avons levée sur le terrain :

(fig.~l) montre à la fois -des structures géologiques nées des mouvements

compressifs alpins, et des structures liées aux évènements géologiques

d'âge triasique et liasique.

On a reporté sur cette carte les différents points d'observa­

tion renvoyant au texte ci-dessous (nO 1 à 21).

1.1.1. Les failles

Ce secteur est affecté par deux familles de failles.

- Première famille: failles de direction variant de N 140°

à N 160°, dont le tracé cartographique est courbe. Elles sont subverti ­

cales en général, mais certaines ont tendance à être inverses, le

compartiment est, chevauchant le plus souvent légèrement le compartiment

ouest, d'autres à être normales .. Elles sont d'âge alpin, mais peuvent
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Il semble donc que dans le secteur étudié, les déformations

P. VIALON (1968),en travaillant sur la signification

des plis dans le Lias (à l'Ouest et au Nord Ouest de ce secteur) a

montré notamment que le Rochail avait du emboutir, lors des mouve ­

ments compressifs alpins, la partie nord du secteur étudié ici.

1.1.2. Influence des déformations compressives alpines
sur les reconstitutions paléotectonigues et
paléogéographigues du Trias et du Lias

Cependant:

- Deuxième famille~ failles de direction N 65°. Elles se

être héritées de failles ayant joué au Lias, voire au Trias • .En effet,

aux points d'observation 16 et 18, on trouve des failles de même

orientation cach~tées dans le Lias (paragraphe V) •

suivent sur une courte distance. Certaines sont d'âge alpin, mais d'autres

sont triasiques et n'ont pas rejoué depuis (paragraphe III) .

- Le Trias et le Lias inférieur au moins restent le plus

souvent solidaires du socle;

- les failles, d'orientation N -140 ° à N 160°, si elles ont

été courbées cartographiquement,restent en général subverticales,

préservant ainsi la position relative originelle des affleurements les

uns par rapport aux autres . Seuls deux lambeaux de Trias chevauchent

vers l'Ouest le cristallin, de sorte qu'on ne connaît pas . exactement leur

lieu d'origine. Il s'agit du Trias du Neyrarel (point 20) et celui de

la crête de la Montagne (point 21) .

compressives alpines n'ont pas complètement effacé

triasico-liasiques.

1km

N

o

-_.:::-- -

Point d obse r-vo t icn l?

renvoyant au texte

Faille .

Eboulis

Jurassique

Coulées spilitiques triasiques

12

~ Sédiments triasiques

- _.:..~ - -- ---- - - --=.:::::: - - - -:::..~. ~ --- ..;';'--:-

-------- --= .....---
Socle cristallin.

•

Fig ·S .1· Carte géologique

dus e ete u rd' E n t rai gues
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1.2. DESCRIPTION DE LA SUCCESSION LITHOLOGIQUE NORMALE

On peut dégager une coupe synthétique à partir de toutes . "

celles levées sur le terrain, repérées sur la figure 5 .1. et présentées

aux chapitres II et III. On Y distingue de la base au sommet stratigraphique:

- ~~~~~~~~~_! (grès): elle est souvent absente ou n'a que

0,10 à 0,20 mètre d'épaisseur.

- ~~~~!~~~_~~ (brèche à élements anguleux -d e socle é~ de

dolomie, à matrice dolomitique).

- ~~~~~~~~_~~ (bancs dolomitiques). On trouve encore quelques

éléments de socle, de sorte que la limite entre 2a et 2b n'est pas

toujours bien définie.

- ~~~~!~~~_~ " (schistes noirs): elle est ici bien développée

et peut atteindre une épaisseur de 8 à la m. On y trouve des intercala­

tions de bancs dolomitiques, boudinés, d'épaisseur centimétrique.

- ~~~~~~~~_~~: elle est réduite à deux ou trois bancs. Dans

la partie centrale de ce secteur, le banc inférieur sert de banc repère. Il a

une épaisseur de 2 m., est dolomitique et gris SLp-atine. Il se caractérise
--'

par la présence de fissures millimétriques, remplies ou non par de la

calcite, perpendiculaires à la stratification et ne recoupant pas toute

son épaisseur. Vers le col du Rochail, ce banc laisse la place à un

calcaire oolithique et vers le lac Gary à un faisceau de banc de calcaire

cristallin, à nombreuses rétromorphoses de nodules d'anhydrite .

- ~~~~~~~~_~~: pour plus de commodité dans le texte qui va

suivre, on a divisé cette formation en:

• Terme 4b(a): alternance "d'argilites" " v e r t e s ou rouges
et de bancs dolomitiques . La plupart du temps, Lert.e rme 4b (a) se termine
par deux bancs dolomitiques, ocre à la patine, bien visibles dans l e
paysage, Dans cert~ines cou~éS, une min~e coulée spilitique (2m environ)

ou bien un niveau de brèches à nombreux éléments de spïlite vient s'y
intercaler .

. Terme 4b(b): alternance d' "argilites" rouges ou vertes
et de bancs calcaires et/ou dolomitiques. Les "argilites" renferment
souvent des nodules de dolomie et de calcaire d'origine pédogénétique .
La proportion entre les épaisseurs des '~rgilites", des bancs calcaires
et des bancs dolomitiques est très variable.

-1

1

1

1

1

1

1
1
1
1

1-
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Terme 4b(c) : il s'agit de coulées spilitiques massives
au nombre de a à 5, avec ou sans intercoulées d' "argi li tes".

Ces formations sont triasiques. L'épaisseur totale du Trias

varie selon les endroits de 30 à 80 mètres, et le rapport entre les

épaisseurs des différents _termes qui le constituent, -e s t- lui. aussi

variable (voir paragraphes suivants). Viennent ensuite les formations

liasiques.

Terme Sa: visible surtout au point d'observation 13
(à l'OUest du Neyrarel). Rappelons qu'il s'agit d'une alternance de
bancs dolomitiques ocres en patine, de bancs calcaires ocre-roux en
patine et de schistes noirs. Quelques bancs calcaires et dolomitiques
sont des lum~chelles de Brachiopodes ou de Lamellibranches.

• Terme Sb: ce sont des calcaires ' lumachelliques, gris

en patine, en bancs demi-métriques.

- Formation 6 (Sinémurien): alternance de bancs-----------
décimétriques de calcaires~fins, gris en patine, et de joints marneux .

II, FORME INITIALE DE LA SURFACE DU SOCLE LORS DU DEPÔT

DES PREMIERS BANCS TRIASIQUES

Le dépôt des premiers termes triasiques se fait sur un

paléorelief bien visible en deux endroits.

II.1. PALEORELIEF VISIBLE AU POINT D'OBSERVATION 7

(A L'EST DU PALETAS)

La figure 5.2. représente la position actuelle des

af'fLeuxemerrt.s. A l'Est, on observe le socle; à l'Ouest, la série

triasico-liasique. Celle-ci est affectée d'un léger synclinal d'axe

N 50° à plongement ouest, bien dessiné par la coulée spilitique.

..
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Le contact cristallin-Trias bien visible au point d'observation

7 est actuellement vertical. Si à cet endroit, on remet les terrains

sédimentaires en position subhorizontale (fig. 5.3.), on voit alors se

dessiner un paléorelief d'une quinzaine àe mètres de hauteur. En

effet, la série triasique, à l'exception du sommet du terme 4b(b) composé

ici d'un conglomérat dolomitique surmonté dl"argilites" rouges à

nodules pédogénétiques de dolomie) et du terme 4b(c) vient se biseauter

2

Fig.5.3 • Côn~act cristallin-Trias au point d'observation
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Cependant, notons que les formations triasiques sont ici

conglomératiques (sauf le sonimet de 4b(b) et 4b(è); . . Ceci peut être

l'indice de mouvements tectoniques syntriasiques ayant eu lieu ­

immédiatement avant le dépôt du sommet du terme 4b(b) (voir paragraphe

IIL2. )

II.2. PALEORELIEF VISIBLE AU POINT D'OBSERVATION 1

(ARCANIER) - (fig. 5.4.)

Au voisinage de l'Arcanier, on observe deux coupes naturelles,

la première dans le versant sud-ouest de la butte d'altitude 2 540,7 m,

et la seconde dans le versant nord de l'Arcanier .

II.2.1. Versant sud-ouest de la butte 2 540,7 m

Du bas stratigraphique vers le sommet, on observe :

- ~~~~~~~~_~~: 3m. Elle repose directement sur le socle.

- Formation 2a: 3m

La formation 2 vient se biseauter directement (c'est-à-dire

sans variation lithologique latérale) sur le socle, à l'exception

du dernier banc. de la formation 2a. Ce dernier repose alors directement

sur le socle, et se prolonge vers le Nord.

Formation 4a: 6 mètres. (Calcaires cristallins à nombreuses

rétromorphosesde nodules d'anhydrite). Vers le Nord, cette formation

passe latéralement à des schistes noirs gréseux.

- Formation 4b:

• Terme 4b(a): 9,50 mètres, il comporte une mince inter­
calation spilitique (2 m) qui souligne une discordance interne (voir
paragraphe III . 1 .,) . Le terme 4b (a) vient se biseauter au Nord sur les
schistes noirs gréseux mentionnés plus haut.
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• Terme 4b(b): . 14 m

• Terme 4b(cY: trois coulées spilitiques massives.

Ces deux derniers termes se suivent vers le Nord. Ils

sont surmontés par les formations liasiques 5b et 6.

II.2 .2 . Versant nord de llArcanier

La base de la coupe est cachée par des éboulis . Pour

· l a partie visible, elle est composée du bas vers le -haùt par :

- Formation 2a : 2 m. Elle se biseaute directement vers l'Ouest

sur. le socle.

- Sur 4 m, zone où l'observation est gênée par la présence

d'éboulis, mais très vraisemblablement occupée par le sommet de la

formation 2a, et peut-être par la f orma t i on 3 .

- FOrmation 4b:

. Terme 4b(a) : 5 m; il débute directement par une mince
coulée spilitique (2 m). L'absence de la formation 4a (qui forme habi tuel ­
lement un éperon rocheux) s'explique par une disparition en biseau, liée
à la discordance bien visible sous la butte 2 540,7 m, où elle fai t
disparaître uniquement l a base du terme 4b(a).

• Terme 4b(b): 11 m.

A l'exception des deux derniers mètres du terme 4b(b) et de l a

formation 2a, la série triasique sous -jacente vient se biseauter vers

l'Ouest contre le socle par l'intermédiaire d :' indentations de schistes

noirs gréseux .

Les deux derniers mètres du terme 4b(b), le terme 4b(c)

(deux coulées spilitiques), et les formations liasiques 5b et 6 qui les

surmontent, se p rolongent vers l'OUest où i ls sont rapidement é rodés et

f o rment une f a l àl s e.

II.2.3 . Etude du paléorelief

L'étude des biseaux de la formation 2 sur le socle,

dans les deux coupes, ainsi que dans la zone qui les sépare, permet de

construire une carte paléotopographique montrant la sur face initiale du

socle i mmédi a t ement avant l e premier dépôt t r iasique (f ig. 5 .5.) .
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Dans le versant sud-buest de la butte 2: 540,7 m, sur une lon­

gueur de 300 m, on observe des dénivelées de 6 mètres au maximum.

Dans lé versant nord de l'Arcanier, on ne peut pas chiffrer

la dénivelée . iIi.itiale ..du socle. En effet, la discordance interne au

Trias, bien visible sous la butte 2 540,7 m, manifestée ici par

l'absence de la formation 4a, peut être interprétée comme le résulta~

d'un mouvement triasique ayant pu modifier la surface initiale du socle

(voir paragraphe III.l.). Quoiqu'il en soit, on sait qu'il existait un

paléorelief vers l'Ouest, puisque la formation 2a, déposée avant cet

éventuel mouvement tectonique, vient s'y niseauter .

Fi gl 5 ·5 . Schéma paléotopo­

graphique au moment des
premiers dépots triasiques,
au voisinage de l' Ar ca n ier·

- ---- - --- N
--A b- t t-- - 1+ -r- "l _~ - u e -- -- -

++~,++" - - -
t++tiJ---l5401 7 m -=--_-.
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1
-,- , 1 r

1t11n zone en relief

1 - 1 zone de d épot
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Enfin, la carte pa1éotop?graphique qu'on a pu établir montre

donc une zone en relief à l'Ouest, et une zone en creux à l'Est. La

séparation entre ces deux zones n'est pas rectiligne, et par conséquent

la pa1éotopographie du socle comportait des petites crêtes et des

petits talwegs descendant vers l'Est.

II.3. ESSAI DE RECONSTITUTION D'ENSEMBLE DE LA PALEOTOPOGRAPHIE

DU SOCLE LORS DU DEPOT DES PREMIERS BANCS TRIASIQUES

(voi r fig. 5.9 B, au paragraphe IV) .

Le socle, lors du dépôt de la formation 4a, était grossièrement

plat avec toutefois des dénivelées d'une vingtaine de mètres au maximum.

Pour obtenir ce résultat, on a mesuré l'épaisseur des formations

2 et 3 en différents points, et on a fait l'hypothèse que la formation

4a s'est déposée à l'horizontale, partout au même moment. Cette hypothèse

s'appuie sur l'étude sédimento1ogique (Chapitre II, paragraphe IV.l.4.),

et se trouve confirmée par la logique des résultats obtenus. En effet,

en détaillant l'épaisseur de ces différentes formations, on observe

la présence de:

plus de brèches (2b) que de dolomies (2a ) et de schistes noirs

(3), sur ou près d'une pa1éopente (exemple au point d'observation 17) i

- assez de brèches (2b), peu de dolomie (2a) et beaucoup de

schistes noirs (3) dans une zone en creux, c'est à dire dans une zone

d'accumulation (exemple en 13) i

- moins de brèches (2b) que de dolomie (2a) et de schistes

noirs (3) dans une zone plane, éloignée de tout pa1éore1ief, c'est-à­

dire dans une zone abritée des apports détritiques (exemple en 15) i

- enfin, la forme de la surface du socle décrite ici est

celle existant':lors du début de la sédimentation de la formation 4a. Il

est possible qu'au cours du dépôt des formations qui lui sont sous ­

jacentes, les reliefs initiaux (c'est-à-dire ceux existant immédiatement

avant la mise -en place du premier d?pôt triasique) aient été légèrement
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accentués. En effet, le fait par exemple de trouver dans la reconstitu­

tion que nous venons de faire, une variation d'épaisseur de la formation

2a entre les points 1 et 3, peut s'expliquer par le jeu d,l,une faille,

ou par une flexure du socle, contemporain de la sédimentation triasique.

III~ STRUCTURES n'ÂGE TRIASIQUE

En trois endroits des structures liées à la tectonique syn­

triasique sont bien visibles sur le terrain.

111.1. DISCORDANCE INTRATRIASIQUE VISIBLE AU POINT

D'OBSERVATION 1 (ARCANIER): fig. 5.4. ,

Dan~ la description de ce secteur (paragraphe II.2.), on a

insisté sur la discordance interne au Trias qui est soulignée par une

mince intercalation ' spi1itique (inter~e au terme 4b(a) ).

Elle est mise en évidence par deux faits:

- dans le versant sud-ouest de la butte 2 540,7 m, l'interca­

lation spi1itique et les termes qui lui sont supérieurs (de direction

N 140° et de pendage 45° E) recoupent vers le Nord les termes sous­

jacents (de direction moyenne N 170° et de pendage variant de SO° E

au Nord à 45° E au niveau du col) ;

- dans le versant nord de l'Arcanier la formation 4a et la

partie inférieure du terme 4b(a), sous-jacentes à la mince intercalation

spi1itique, ont disparu~

Cette discordance indique qu'à cet endroit, il y a eu un

mouvement tectonique syntriasique consistant en un basculement du socle

vers le Sud-Est comme le montre la figure 5.6.
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Fig. 5·6, Tectonique s yri t r i o s r q u e
sous la butte 2540,7m

-
1
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AI Dépôt des premiers sédiments sur le paléorelief

(formations 2, 3, ·4 a et la base du terme 4b (a))- . A partir du dépôt

des · formations 3 et 4a, on observe la venue de schistes noirs gréseux,

au Nord-Ouest sous la butte 2 540,7 m et à l'Ouest sous l'Arcanier.

Ils proviennent donc d'un relief ayant existé à l'Ouest. Mais on com­

prend mal pourquoi la venue de ce matériel détritique ne se fait que

par moments. Il se peut que cela soit dû à de faibles mouvements

tectoniques.

1

Même legen de que fig. 5.4.

N.w.

20

1 0

Om

Il

S.E.

"

BI - Basculement du socle vers le Sud-Est;

Erosion:' : ·~ de la base du terme 4b(a), et de la formation
4a dans le versant nord de l'Arcanieri

• de la base du terme 4b(a), en biseau vers le
, haut , dans le versant sud-ouest de la butte 2 540, 7 m.
t :

- Mise en place de la coulée spilitique. Celle-ci, sous la

butte 2 540,7 m, repose en discordance sur les termes sous-jacents vers

le N-W et en accordance au niveau du col.

- *l?rise de la sédimentation en concordance avec la coulée

(fin du terme 4b(a), et de la formation 4b, formation Sb et 6) •

20

1 0

Om

8

A

_eros ion
. mis e en pla ce d'une cou l ée 5 p ilit i que
- reprise de la s é d i men ta tion

sédimentation des formations 2,3,4a
J4b(a)

.

111.2. VARIATIONS LITHOLOGIQUES ENTRE LES POINTS D'OBSERVATION

7 et 9: MISE EN EVIDENCE D'UNE FAILLE SYNTRIASIQUE EN 8

(A L1EST DU PA[EIAS)

Au paragraphe II.l. (fig. 5.2. et 5.7.) on a noté qu'au point

7 , on trouve la succession lithologique suivante:

~~~~~~~~~~ 2, 3, 4a: 7 m maximum

Formation 4b (terme (a), (b) (c)): 29 m maximum. On a remarqué

également que les formations sous-jacentes aux "arqùl-i t ee" rouges

à nodules pédogénétiques de dolomie du terme 4b(b) sont conglomératiques.

Cela est un indice probable de mouvements tectoniques synsédimentaires.

Enfin, on observe sur le terrain que le sommet du terme 4b(b),

ainsi que le terme 4b(c) (coulée spilitique massive) viennent -buter

au Nord contre une faille d'orientation N 65 0 (fig. 5.2., point 8).



Cette f aille a joué au Trias. En e f fe t, dans l e compartiment Nord , on

r etrouve l e s mêmes f ormations avec des 'épaisseurs t out ; à fait-d~ff~

di f férentes (point 9) :

La série trias i que à cet endroi t est composée des formations

Formation 4b: 9m. Le terme 4b(b) est absent, et le t e rme

111 .3 . PALEOFAILLE D'AGE TRIASIQUE PROBABLE VISIBLE AU

POINT D'OBSERVATION Il (AU NORD DU PALETAS)

11 9

AI Lors du dépôt des f ormati ons 2 , 3, 4a , l e socle est plus bas

au Nord qu'au Sud . En e ffet, l'épaisseur de ces f o rma t i ons est plus im­

portante dans le compartimen t no rd que dans le compaxt.Lmennusud

BI Des mouvements t e c t oni que s au cours du Tri as, sensibles

4b(c) est réduit à 6 m de matériel spilitique finement détritique .

Ces variations d'épaisseur et de l i t ho l ogie du terme 4b(c),

peuvent s'expliquer de la manière suivante, en refaisant l'hypothèse

que la formation 4a s'est déposée à l'horizontale (fig .5 . .?):

surtout à parti r du dépôt du terme 4b (a ) f ont r emont e r le socle du

compartiment nord, d'au moins 25 m par rapport à celui du compar t iment

sud, puisqu'au Su~,l'épaisseur des termes 4b(b) et 4b (c ) est beaucoup

plus importante qu'au Nord .

Sur~la fi gu r e 5 .8, on note une f aille d ' orientation N 65° ,

décalant de trente mètre s vers l'Ouest, l e Tr ias du compart iment Nord ,

par r apport à celui du compar t i ment sud. Pa r contre, si e lle peut déca l e r

l é gè r ement l e s premiers bancs Lf.as Lque s ·· {le s condi t ions d'af f leurements

ne sont pas s uffisamment bonnes pour pouvoir l ' affirmer) , el l e ne dé ca l e

absolument pas les de rniers bancs liasique s r epré s ent é s ici .

2 (2b et 2a ) , 3, 4a, 4b (termes (a), (b) ,te) ) . Seul l e terme 4b(c)

(coulées spili t iques) présente une différence de par t e t d'autre de l a

f aille:
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- Au Nord, il existe de 6 à 9 m de matériel volcanique détritique

rouge, dans lequel s'intercalent deux minces coulées spilitiques à bulles.

Trois a.rguments font penser que cette faille est d ' .âge

triasique et plus précisément qu'elle a fonctionné avant la mise

en place du matériel spllitique:

- Au Sud, on neGtrouve plus que le matériel volcanique détri­

tique rouge, sur une dizaine de mètres d'épaisseur.

.~ -
-

Immédiatement au voisinage de cette faille, on observe

sur une courte distance, .un ravinement complet du terme 4b(b) par la

coulée spilitique (terme 4b(c» du compartiment nord. On a déjà observé

cette structure particulière dans le secteur de l'Esparcelet (chapitre IV),

et on a montré qu'elle était directement liée à un escarpement de

faille .

. ,

--_. ' --'-~'--- --- ''' ' ~ -~-- .... -........-- . ".'

. En remettant les terrains en position horizontale, on

indiquent que le Lias ne fait que mouler un paléorelief triasique .

- Par rapport à un banc liasique repère, non affecté par la

faille, on constate que l'épaisseur de Lias se trouvant stratigraphique­

ment au dessous de ce banc, est plus importante dans la partie sud

que dans la partie nord . D'autre part, le contact Lias-Trias, partout

où il est visible, montre une discordance sédimentaire. Ces observations

- A son voisinage, les deux bancs de dolomie caractéristiques

du sommet du terme 4b(a) sont bréchifiés: les bancs de dolomie montrent

de larges fractures (5 à la cm) remplies par des "argilites" vertes du

terme.:supérieur. On peut penser que cette structure particulière est dUe

au jeu de la faille qui a perturbé des sédiments non encore complètement

indurés.

peut donc reconstituer une faille triasique, ayant pu toutefois rejouer

immédiatemënt avant ie Lias, avec son compartiment nord surélevé

'd ' une trentaine de mètres par rapport à son compartiment sud .'

•x

Fi'?;'. S.B.,Vue panoramique d'une faille triasique au point
~ :. -~ .. '~-..~---....,-- ---- ------crooser vat ion 11 : --

G> format ion ' 3 F: faille triasique

r-r-r-": -~- _. -
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111.4. ESSAI DE RECONSTITUTION D'ENSEMBLE DES MOUVEMENTS

· .RELATIFS.DU.SOCLE, .AU COURS .DU .TRIAS, .AVANT LA

· .MISE EN PLACE DES COULEES SPILITIQUES SOMMITALES

· (Terme 4b(c) - fig. 5.9 A)

Dans les paragraphes précédents on a présenté des accidents

tectoniques syntriasiques visibles sur le terrain. On a noté que de

part et d'autre de ces accidents, le rapport des épaisseurs cumulées

des formations 2, 3, 4a sur l'épaisseur de la formation 4b est très

différent. D'une manière générale cette constatation permet de montrer

l'existence d'un mouvement tectonique synsédimentaire •

Or, dans les coupes successives levées sur le terrain (f ig.

5.9 A, on remarque en gros, que si les épaisseurs cumulées des f or mat i ons

2, 3, 4a sont importantes, l'épaisseur de la formation 4b est faible,

et vice et versa. Par conséquent, cela semble montrer qu'il a existé au

Trias un ou des mouvements tectoniques affectant tout le secteur. On

confirmera et on illustrera ce résultat au paragraphe IV:

On peut préciser l'époque de ces mouvements en constatant

que l 'épaisseur du terme 4b(a) est sensiblement la même dans toutes le

les coupes, et que sa lithologie présente des indices d'évènements

tectoniques (coulées de spilite, brèches, parag~aRhes111.1, 2, 3), alors

qu'au contraire, l'épaisseur du terme 4b(b) est très variable d'une

coupe à l'autre. Ainsi, les déformations tectoniques liées à ces mouve ­

ments débuteraient au moment du dépôt du terme 4b(a) et s'amplifieraient

l or s de la sédimentation du terme 4b(b) ou immédiatement après .

Enfin, les données de terrain . montrent que ces déformations

peuvent être liées à:

_ des failles triasiques d'orientation N 65° encore visibles

actuellement aux points 8 et 11 (paragraphes.111.2, 3) par exemple;

_ des failles d'orientation N 65° dont le dernier rejeu est

du aux mouvements compressifs alpins, mais qui sont peut être hérités

de failles "triasiques (poi n t d 'orientation 14);
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des zones où rien ne permet de dire qu'il existe des failles

ayant pu ·jouer au Trias (entre les points 6 et 7 et 15 et 17), màis où

pourtant de par~ et d'autre il existe des variations notables des ­

épaisseurs des formations.

Ainsi, on est conduit à penser que ces déformations sont dues au

au jeu de failles d'orientation N 65° et peut être aussi à certains

endroits à une simple flexure du socle.

IV~ SURFACE ··PALËOTOPOGRAPHIQUE AU MOMENT DES PREMIERS

DËPÔTS ··L1AS lQUES

Si au paragraphe précédent on a mis en évidence des déformations

de la forme initiale du socle au cours du Trias, il nous a cependant été

impossible de donner une estimation de la valeur des déplacements verticaux

qu'il a subi. Par contre, en connaissant la surface paléotopographique au

moment des premiers dépôts liasiques, on pourra en donner une meilleure

estimation.

IV.l. PHASE D'EROSION APRES LA MISE EN PLACE DES COULE ES
,

SPILITIQUES SOMMITALES (TERME -4b(c)l ~

L'érosion du terme 4b(c) résulte de la nature des premiers

dépôts liasiques, qui sont des brèches ou des ~ IÏlicrQbrèches à éléments

de spilite. La matrice de ces brèches varie d'un point à un autre, et

correspond aux formations liasiques Sa, Sb ou 6. L'épaisseur des

brèches ou microbrèches rencontrées ne dépasse jamais deux ou trois mètres

ce qui représente un volume de spilite remaniée assez faible. Il semble
~ t ,:,-- . _

donc que l'érosion n'a ·pas beaucoup modifié le relief existant immé-

diatement après la mise en place des coulées spilitiques.
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On peut donc connaître cette surface (fig. S.9c), et on

remarque alors que les déformations affectant la surface 'du socle

au cours du Trias, mises en évidence au paragraphe III. 4 ., ...sont.

bien confirmées. Ces déformations ont pu être accentuées au cours de

la mise en place des coulées spilitiques sommitales. Quoiqu'il

en soit,~auccQurs du Trias, en prenant comme niveau de référence le

contact socle - Trias, on mesure que l'amplitude des mouvements

verticaux affectant le socle est d'une trentaine de mètres en moyenne

et peut atteindre soixante mètres entre les points 11 et 13 par exemple.

V';"SiRUCTURES D'ÂGE LIASIQUE

On ne - ve ut étudier ici que les mouvements tectoniques du

Lias inférieur. Outre un changement brutal de la sédimentation au voisinage

de la limite Hettangien - Sinémurien (voir Chapitre III) correspondant à

un fort à-coup de subsidence (voir Chapitre VI), on a mi s -ven évidence

un mouvement de basculement synsédimentaire accompagné du jeu de failles

normales à faible rejet.

IV.2. TRANSGRESSION LIASIQUE ET FORME DE LA SURFACE

PALEOTOPOGRAPHIQUE EXISTANTE APRES LA MISE EN PLACE

DES COULEES SPILITIQUES SOMMITALES DU TRIAS

(TERME 4b(c), fig .5.9 C) ~

L'érosion peu intense entre la mise en place des dernières

coulées spilitiques et le début de la sédimentation liasique a fait en

sorte que les formations liasiques Sa, Sb, et 6 déposées à l'horizontale,

(voir aussi chapitre VI), 9nt moulé un paléorelief (complexe dans le

détail) correspondant à peu près à la surface topographique existante

immédiatement après la mise en place du terme 4b(c), comme l'illustre

ponctuellement la figure 5 .10.

V.1. FAILLE SYNLIASIQUE AU POINT D'OBSERVATION 18 (AU NORD

DU LAC VALLON, fig. 5.11)

Il s'agit d'une faille normale d'orientation actuelle N 170 0 et

de pendage 60 0 E. Elle fait remonter d'environ huit mètres le compartiment

ouest par rapport au compartiment est. Elle est vraissemblablement cachetée

par les premirs bancs de la formation 6 (Sinémurien), mais elle a joué

surtout à l'Hettangien (pendant le dépôt de la formation Sb). En effet

d'un côté et de l'autre de la faille les épaisseurs de la formation Sb

sont différentes: à l'Ouest on enrobserve 3 mètres, à l'Est 11 mètres.



- ---- - --- ~

128 129 m

< 0- :s c, ïl
~0 0 CD - .

0 -, co '"W
...,

(fi
(fi (fi

t/1o CD 0 ~
< C t'V ~c 0... """T')
1'[)

tl) CD
~ <:

0.. (fi
tl) :J C

1'[) 3 CD <
:J -0 CD, C CD
(J) ., CD < -, "'\
1'[)

:J -0
3 CD CD 0CT - 0-3 31'[) a. CD :J...-

0- C :J (])
\Q et> o :J

-,
-, (fi CD 0

U1 (fi C
..,..

3.-- 0- o, <
0 0... o, c _.. (fi

0
tl), ..,.. .c' ..Q

10m -0 -, :J -0 C '<\:..
0 0 0-' CD..,.. ..,..

:J(fi C "-r-
~

5 f arma t ion 5 3 ~ "\

" 0
.(fi

'\_.
Fig . 5 .1 ,1. Vue ..Qpano r o o

C ·

mique d'une fai Il e co
(fi

lia sique au point 18
0'

V.2. MOUVEMENTS DE BASCULEMENT ET FAILLE SYNLIASIQUE AU

POINT D'OBSERVATION 16 (en aval de LA VIVOLLE, fig . 5.12)

La figure 5.12 montre l'affleurement au point d'observation 16

tel qu'il se présente actuellement . On y observe vers l'Est (au cent re

du schéma) l e front des deux der nières coulées spi li t iques . Ce l ui-ci

délimite vers l'Ouest un paléocreux dans leque l sont venus se déposer

quelques bancs de la format ion Sa e t la formation Sb. Cette dernière

est ici légèrement plissée et a ffectée par une faille. De plus, e l le

présente des biseaux stratigraphiques internes. Au dessus, repose en

discordance bien marquée (soulignée dans l e schéma par un trai t épais) ,

0' 0
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l a formation Sc (f ac i è s particulier de la formàtion Sb, caractérisé

par la présence de brèches à éléments spilitiques et dolomitiques,

voir chapitre I I I ) . , Cel le-ci se biseaute à l ' Es t sur la dernière coulée

spilitique . Vers le haut, Sc passe à l a f or mat i on 6 ,. par l!intermédiaire

d'une zone montrant des poches de sédiment en forme d'amande i r r égul i ère

enflée vers l'Est et po intue vers l ' Oue s t (la l i mite entre ces deux

formations est marquée sur le schéma par un deuxième t rai t épais) .

A: La f a i l l e est cachetée dans l 'He t tangien, sa surface est courbe e t l e

p li qui l'accompagne montre qu'elle a subi ' un raccourcissement E-W dans

le sens des flèc~es cr i (mouvements compress i fs a lpins) •

B: En dépliant les bancs e t en r emet t ant à plat le miroir de faille, i l

se dessine alors une fai lle normale dont l e compartiment ouest, est

surélevé par rapport au compartiment est .

On peut interprétêr cet a f fleurement de la manière suivante :

après la mise en place subaérienne des llaves (montrée par la présence

de prismes décrits par G. ADLINE), et après une phase de ravinement (le

sommet de la dernière coulée est oxydé)' et l e s f ormat i ons l iasiques

renferment vers la base des éléments de spi l ite), apparaît une trans­

gression sur un paléorelief (biseaux de s d i f férentes f orma tions l iasiques

(5 et 6 ) sur les coulées spilitiques ) . Elle est a ccompagnée par des

basculements plus ou moins i mpor t an t s vers l ' Oue s t . Ceux-c i sont mont rés

par les biseaux sédimentaires internes à la f ormati on Sb, par la discordance

entre celle-ci et Sc, p~r l a nature détritique de Sc, et enfin par l es

poches de sédi ment en f orme d'amande irrégulière dont l a genèse est

probablement liée à un gl issement synsédimentaire vers l'Ouest, de

la formation 6 sus-jacente.

V.3. CONCLUSION SUR LA TECTONIQUE SYNLIASIQUE

Pour la comprendre dans ce secteur, l a connaissance des

travaux de BARFETY, GIDON, LEMOINE , MOUTERDE (1979), concernant l'acci ­

dent du Col d'Ornon, d'orientation N 10 °, à t rois k ilomètres à l ' Ouest ,

es t i ndi spens a bl e . Ces auteurs on t montré en effe t (figure 5 .14) qu'il

s'agit en fai t d'un accident ayant joué essentiellement au cours du

Lias (surtout au Toarcien)dans un contexte de tectonique distensive.

Cet accident est la limite ouest d'un bassin de sédimentation liasique.

Le secteur où nous t ravaillons est sur la bordure est, pentée vers

l'euest.
-.:---

F
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De plus, l ors du dépôt de l a f ormation Sb, ces basculement s

provoquent le j eu d'une faille normale (F, sur fig. 5 .12), qui a

postérieurement été repr ise par les mouvements compress i fs a l pi ns comme

l'explique la f i gur e 5.13:
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Ainsi, on peut interpréter les mouvements d "âqe hettéi?gien

début Sinémurien que l' on a mis en évidence aux paragraphes précédents

comme étant dus à des mouvements précurseurs de la formation du bassin

liasique .

Notons enfin que le secteur d'Entraigues est affecté par une

famille de failles N 140-N 160° (paragraphe I.1.1.). Celles-ci sont

sub-parallèles à l'accident d'Ornon, et sont peut être liées à la

même tectonique distensive. Mais, contrairement à l'accident d'Ornon,

on n'a ici aucun argument qui le montre.

VI, CONCLUSIONS SUR LES TECTONIQUES SYNSÉDIMENTAIRES

DANS LE SECTEUR D'ENTRAIGUES

- L'étude de ce secteur permet de donner une idée de la sur ­

face topographique du socle existant immédiatement avant les premiers

dépôts triasiques. Celle-ci était grossièrement plane, mais présentait

pourtant des petits paléoreliefs d'une quinzaine de mètres de dénivelée

au maximum.

- Au cours du Trias, surtout au moment du dépôt de l a forma ­

tion 4b, des évènements tectoniques synsédimentaires ont eu lieu .

Ceux-ci se sont traduits, soit par des flexures, soit par le jeu e n

faille:· normale de failles d'orientation N 65°; LI. en est résulté une

déformation de la surface initiale du socle . L'amplitude de ces mouve -

ments verticaux est de trente mè~esen moyenne.

- Après le dépôt du Trias, qui est suivi d'une phase d'éros ion

peu intense , la transgression l iasique apporte des sédiments qui moulent

une paléogéographie complexe dans le détail.

~I

1

1
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- Au début du Lias se manifeste une seconde tectonique

synsédimentaire, indépendante des structures préexistantes puisque

l'orientation des failles (N 160 °) , .nées de celle-ci est tout à fait

différente de eel1esnées des mouvements triasiques (N 65°). Cette

tectonique du début du Lias est à rattacher à la tectonique distensive

que l'on connait plus tard (Sinémurien - Toarcien) dans l'accident

du Col d'Ornon~(BARFETY, GIDON, LEMOINE, MOUTERDE, 1979).

=-=-=-=-=-=
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CHAPITRE YI. ~ .. CONCLUSI0NS ·.GENERALES

RECAPITULATION DES RESULTATS ET CORRELATION

.TECTONO-SEDIMENTAIRE DES DIFFERENTS SECTEURS

l - RÉCAPITULATION DES RÉSULTATS

1.1. STRATIGRAPHIE: AGE BROBABLE DES DIFFERENTES FORMATIONS

La série triasique est presque azoïque: les formations 1, 2,

3, 4a et 4b, qui ne sont que des subdivisions lithostratigraphiques, sont

donc difficiles à dater.

Au contraire, la série liasique (formations Sa, Sb et 6) est

relativement bien datée par les fossiles.

1.1.1. Rappel des données paléontologiques

LE TRIAS

Seule la formation 2 (formation carbonatée de base) est datée

par des MYophoria goLdfussi (coupe de la crête de La Lavey): elle

daterait donc du sommet du Trias moyen ou de la base du Trias supérieur.
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FIG· 6·' · Ag e probabl e d e s diftérentes fo rmations.
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(fig. 6.1)

1.1 .2. Ages vraisemblables des différents formations

Enfin, la formation 6, dans la coupe du Thunou est datée du

Sinémurien inférieur par un Coroniaéras gr . rotiforme.

Les données paléontologiques rappelées ci-dessus

définissent les grandes lignes de la stratigraphie dans no tre secteur .

A part de courts hiatus, il semble que le dépôt des formations sédimen ­

taires et volcaniques soit grossièrement continu depuis le début du

Trias supérieur jusqu'au Sinémurien au moins.

- Dans les sédiments triasiques on n'observe aucun indice

(ravinement, hard ground, etc.) permettant d'affirmer qu'il existe une

importante lacune de sédimentation . La sédimentation liasique, quant à ~

elle, est également grossièrement continue puisqu'on connait successive­

ment les termes de l'Hettangien inférieur, de l'Hettangien supérieur e t

du Sînémurien inférieur.

Au dessus, la formation Sb est datée dans la coupe du talweg

se trouvant immédiatement à l'Ouest du ruisseau de la Chave par des

Sahloteimia angulata de l'Hettangien supérieur .

La formation liasique la plus ancienne . (Sa ) observée dans

la coupe du Vet est datée de 'l'Hettangien inférieur probable, par une
. .

faune de lamellibranches ' (Modiola af. Iri l/lanus, Leocupirina voisin de

ger.mari., Gerbilleia voisin de aonimbriaa, dét. R. MOUTERDE)

La seule lacune importante pouvarttexister se t rouverait au

sommet des coulées spil i tiques mass ives de l a f ormati on 4b .

Or , le sommet des coulées ne présente pas l es traces d'éro­

s ion.. importantes qui auraient existé, si celles-ci avaient été

longtemps exposées à l'érosion, par exemple, pendant tout le Rhétien

(de l'ordre de S millions d'années) .

LEGENDE

Le chevauchement des f l è ch e s (t) est du au manque de données
paléontologiques précises et suggère les différentes possibilités
d'attribution

1 ,2 a ,2 b , e t c . :Formations 1,2a,2b,etè••

[±}J : Cristallin; fo.:)~o::o·;:1 :Grg\_F''?-o'~' :Dolomie brêchique; CZJ. :Dolo­
mie; E::j :Schistes noirs; - :"Argilites" rouges ou vertes; ~~~~~~
Spilite; 6i§]:Calcaire bioclastique; E§3 : Alternance de calcaire
e t de marnes.
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- D'autre part, on peut donner un ~rgument indirect pour

dater du Trias supérieur(Keupèr, Rhétien) la majorité des coulées

spilitiques. Dans l a coupe dès Rochers d'Armentier (située à neuf k ilo­

mètres au Nord du Rochail, et présentée rapidement au Chapitre I I), on

observe au dessus des dolomies grises évaporitiques (nodules d'anhydr ite)

des calcaires noirs lités à polypiers connus dans l e Rhétien-Hettangien

des Alpes. Or, sur notre terrain on ne ~etrouve ni ces dolomies, ni ces

calcaires. On peut donc penser qu'ils sont en partie remplacés latérale­

ment par les coulées.

En concZusion {fig .6.l.}, le dépôt des formations est vraisem­

blablement continu depuis le début du Trias supérieur jusqu'au Sinémurien.

L'essentiel de la sédimentation t r i asique (formations 1, 2,

3, 4a et 4b en partie) serait du Trias s upérieur (Carnien, voi re Nor ien).

La formation 1 et la base de la formation 2 peuvent t out e f o i s être de

la fin du Trias moyen (Ladinien).

Les coulées spilitiques massives du sommet de l a formation

4b seraient, en maj orité, de l a fin du Trias (Norien, Rhétien), .l e s

dernières pouvant être toutefois du tout début de l'Hettangien.

La formation Sa co rrespond probablement à l'Hettangien

infé rieur .

La f o rmat i on Sb comprend tout ou une partie de l'Hettangien

supérieur .

La formation 6 débute peut être dans l'Hettangien supér ieur

mais elle est surtout du Sinémurien inférieur .

~I-
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1.2. LES MIL IEUX DE SEDIMENTATIDN .ETLA .SUBSIDENCE
-----'-----'-------------......;..'-~..:--:.-~

AU TRIAS (Rhétién compris)

Les formations triasiques se sont déposées dans un domaine

supratidal, sur une très grande étendue, sous une tranche d'eau

inexistante, ou de très faible épaisseur.

Suivant les formations et suivant les endroits, les milieux de

sédimentation sont légèrement différents. On trouve:

• des milieux lagunaires fermés à tendance réductrice,
sans c irculation d'eau;

• des milieux où existent de faibles courants d'eau
expliquant l'apport de matériel terrigène fini

• des milieux légèrement ouver~s aux influences marines .

Enfin, dans un ou plusieurs de ces milieux ce sont mises en

place des coulées spilitiques . Elles ont du alors forme r de petits

reliefs émergés, sur lesquels la sédimentation ne pouvait reprendre

immédiatement.

A L'HETl'ANGIEN INFERIEUR .

Il Y a une alternance de deux faciès:

- Le premier rappelle ceux du Trias (notamment les "arqi.ld.tee "

verte~) et indiqu~ .' probablement encore un milieu supratidal.

- Le second (calcaires bioclastiques) s'est déposé dans un

domaine interdital marin ouver t avec un r é gi me hydrodynamique agité .

Ainsi, la transgress~on liasique qui commence à cette époque ne

se fait pas d'une manière brutale .

A L'HETTANGIEN SUPERIEUR

Les faciès rencontrés indiquent un milieu de sédimentation de

type plate-forme externe dans un domaine marin ouvert, situé sous le

niveau de basse mer et au dessus de la limite inférieure d'action

des vagues, avec un régime hydrodynamique agité .
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AU SINEMURIEN INFERIEUR

Les sédiments se déposent sur une plate~forme externe dans un

domaine marin ouvert, sous ·une tranche d'eau plus ou moins importante.

Le régime hydrodynamique y est calme.

En ~onolusion, entre le Ladinien (?) ~Carnien et le Sinémurien,

il existe deux coupures sédimentaires.

La première s'étale dans le temps, au cours de l'Hettangien

inférieur: un milieu marin ouvert avec un régime hydrodynamique agité

succède à un milieu continental (lagunaire, ou émergé à cause des petits

reliefs formés par les coulées spilitiques).

La seconde se situe au voisinage de la limite Hettangien - _~

Sinémurien: un milieu marin avec un régime hydrodynamique calme succède

brusquement à un milieu marin où le régime hydrodynamique est agité.

Ces variations lithologiques importantes (progressives pour

la première et brusques pour la seconde) sont les indices des à-coups

de subsidence enrégistrés par la bordure occidentale du Pelvoux à

cette époque.

. 1.2.2. Vitesse de subsidence aux différentes époques

AU TRIAS

L'épaisseur des termes triasiques, depuis le début du Trias

supérieur jusqu'à la fin du Rhétien (soit 20 à 25 millions d'années)

est en moyenne d'une centaine de mètres . On a donc,une vitesse moyenne

de dépôt (sédiments et laves) de l'ordre de quatre à cinq millimètres

par millénaire. D'autre part, dans notre secteur, la surface topographique

à cette époque est toujours restée voisine de l'altitude zéro. On peut

donc dire que la vitesse de subsidence est sensiblement identique à celle

du dépôt, si l'on ne .tient pas compte de la compaction des sédiments.

Ainsi, au cours du Trias, sur la bordure occidentale du

Pelvoux, la subsidence est restée très faible.
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AL' HETTANGIEN

En cumulant les : épaisseurs des termes hettangien inférieur

et hettangien supérieur, on 'trouve qu'en trois millions'. d'années se. . .
sont déposés une quarantaine de mètres de sédiments. On a donc une

vitesse de sédimentation de l'ordre de 10 à 15 millimètres par

millénaire.

A cette époque, la surface topographique descend au dessous

du niveau de la mer de ~ ~uelques mètres seulement. La vitesse de

subsidence est donc à peine supérieure à la vitesse de sédimentation,

et reste encore très faible.

AU SINEMURIEN (s. str.)

L'épaisseur de la série sinémurienne (s. str.) sur notre

terrain est de l'ordre de 200 à 800 mètres, pour une durée de deux à

cinq millions d'années. Cela donne une vitesse de sédimentation de

l'ordre de 100 à 400 millimètres par millénaire.

De plus, à cette époque, la surface topographique descend

nettement au dessous du niveau de la mer. Cela veu~ dire que la vitesse

de subsidence est de l'ordre de plusieurs centaines de millimètres par

millénaire •

Ainsi, c'est à partir du Sinémurien que notre terrain est

soumis à une subsidence relativement importante.

1.3. TECTONIQUES SYNSEDIMENTAIRES

Sur la figure 6.2. on a synthétisé les différents indices

d'activités tectoniques synsédimentaires observés sur notre terrain.

Cela nous a amené à distinguer deux phases tectoniques:

- l'une au Trias (et à l'Hettangien inférieur ?), caractérisée

notamment par la mise en place de coulées volcaniques et par des mouve­

ments verticaux de faible amplitude;

- l'autre à partir de l'Hettangien supérieur, caractérisée

par des mouvements verticaux beaucoup plus importants.
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1.3.1; Au Trias (et à l lHettangién inférieur ?)

La phase tectonique triasique a les effets suivants

Dans le secteur de l'Esparcel~t, ces failles d'orientation..

actuelle N 160°, et d'orientation restituée au Trias N 180° ~ 20°, dé l i -

Dans le secteur d'Entraigues, les failles ayant fonctionné

à cette époque ont une orientation N 60°-70°. Cependant, notons. que

certaines failles subméridiennes observées sur le terrain, liées aux

mouvements compressifs alpins sont peut-être héritées de failles tria­

siques, qui seraient approximativement de même direction que celles

du secteur de l'Esparcelet (mais c'est hypothétique).

A
4:

Mise en place des coulées spili t iques de la formation

4b . L'activité volcanique se manifeste pendant tout l e dépôt de cette

formation. Mais vers la base, les épisodes volcaniques se succèdent à

un rythme suffisament lent, par' rapport à la eubeùdenae , pour que se

réinstalle une sédimentation entre la venue de deux coulées successives,

alors que vers le sommet ce n'est plus le cas, les coulées en effet,

sont directement superposées.

A3 : Jeu de failles normales cachetées par les dernières

coulées de la formation 4b, mais ayant fonctionné en général depuis le

début du dépôt de celle- ci.

A
2:

Basculement vers le SE du substratum après les tous premiers

dépôts de la formation 4b, visible à l'Azcanier (secteur d'Entraigues).

Ce basculement provoque une érosion marquée par une discordance, elle ­

même soulignée par une seconde venue de lave spilitique. Les coulées qui

en résultent sont visibles localement aussi bien dans le secteur de

l'Esparcelet qu'ailleurs dans le secteur d'Entraigues;

Al: Mise en place d'une première coulée spilitique dans la

formation 2a, visible uniquement dans le torrent Robert (secteur -de

l 'Esparcelet) ;

mitent un ou des petits paléograbens (rappelons que les failles du

secteur Nord de l'Esparcelet ont pu fonctionner en deux épisodes dont

le premier pourrait correspondre d~1s le temps au basculement décrit

en A2) •

(fig. 6.2.)·:
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_ Mise en place .de l'olistolithe du torrent Robert dans le

secteur de l'Esparcelet • .

AS: A l'Hettangien inférieur, alors que se mettent en place

les dernières coulées spilitiquès, il existe de petits à-coups de

subsidence annonciateurs de la phase tectonique liasique.

1.3 .2. Au Lias (à partir de l'Hettangien supérieur)

Il s '.agit d'une . seconde phase de tectonique distensive

indépendante, et en tout cas différente de la phase triasique pour

trois raisons:

En aonaZusion~ la tectonique triasique se manifeste essentiel­

lement entre le dépôt de la formation 4a et l'Hettangien inférieur. C'est une

tectonique distensive qui crée un réseau de failles normales à faibles

rejets d'orientation subméridienne et N 65°-70°. Localement, on observe

aussi, à la base de la formation 4b, un léger basculement du substratum.

Enfin, cette tectonique est immédiatement suivie par la mise en place de

coulées volcaniques. Celles-ci cicatrisent, au Rhétien et à l'Hettangien

inférieur, les structures triasiques.

- La tectonique triasique est soulignée par la venue des

coulées spilitiques. Ce n'est pas le cas au Lias (sauf pour l'Hettangien

inférieur) •

Les structures qui dépendent de la tectonique liasique ont une

orientation différente de celles liées à la tectonique triasique.

- L'amplitude des mouvements verticaux :e s t beaucoup . p l us impor­

tante au Lias \qu ' au Trias.

Sur notre terrain, cette phase tectonique se manifeste de

la manière suivante (fig. 6.2.)

BI: Entre l'Hettangien inférieur et l'Hettangien supérieur,

il existe plusieurs petits -à-coups de subsidence mis -.~n évidence par

les changements p~ogressifs de faciès. Localement dans le secteur

d 'Entraigues, on peut observer qu'ils sont accompagnés par un bascule­

ment du substratum (di s co r dan ce entre la formation Sb et les spilites ) •

LEGENDE DE LA FIG. 6. 2.

- localement sur le dernier banc de calcaire bioclastique

daté de l'Hettangien supérieur, une surface encroutée d'oxydes de fer

que l'on peut interpréter comme un "Hard qz-ound"]

B3: Au voisinage de la limite Hettangien-Sinémurien se produit

un à-coup de subsidence très marqué. On observe en effet:

B2: Au cours de l'Hettangien supérieur, ce basculement se

poursuit. Localement, en effet,on observe des biseaux synsédimentaires

à l'intérieur de~la formation 5b. De plus, ce basculement est accompagné

du jeu de petites failles normales.

Formations 1,2a,2b,etc •• .

· Indexations des é v èn e men t s tectoniques triasiques.

· Indexations des évènements tectoniques liasiques.·
Grientation des failles triasiques.

1 A2 ,etc.
S 2 , etc., ......

\ ...... \
...... \ \

')
~~~..;.~....-jI

Al '
81

Failles syns édimentaires.

Olistolithe triasique du torrent Robert(secteur de l'Espar-

celet),et son détritisme associé.

ËtB:Cris t allin ; 1;::::d: Grés; l''~;::ô:l : Dolomie brêchique; E:Sl. : Dolomie ;

: Schistes noirs; . g : Alternance de dolomie et d' "argilites" rouges

ou vertes; ~ ~~~~~ Spilite; go 1 ill : Calcaire bioclastique; OJ.. : Alternance de

calcaire et d e marnes de type mu ds t on e .
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_ immédiatement ,au-dessus, des calcaires de type mudstone

indiquant donc un changement 'br u t al ' du type de sédimentation, plus

précisément un approfondissement.

Dans le secteur d'Entraigues l'observation d'une discordance

montre que cet à-coup de subsidence est encore accompagné par un

basculement du substratum.

B
4:

Au Sinémurien inférieur continuent à jouer des failles

normales d'orientation N170-180° à pendage est, probablement nées des

mouvements définis en B
2

et B
3•

Certaines d'entre elles ne jouent qu'à

l'Hettangien supérieur et au début du Sinémurien, mais d'autres de

même orientation jouent pendant tout le Lias et ont des rejets importants

(exemple de la faille du Col d'Ornon, BARFETY, GIDON, LEMOINE,

MOUTERDE, 1979).

-1
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La figure 6.3. permet de montrer par l'intermédiaire de

deux coupes restituées à deux époques différentes, les structures

géologiques ayant aIfecté l'ensemble de notre terrain.

Au paragraphe 1.3.1., on a rappelé que jusqu'à cette époque,

on ne connaissait pas de mouvements tectoniques synsédimentaires.

Ainsi, en remettant la base de la formation 4a à l'horizontale, telle

qu'elle siest déposée, on reconstruit approximativement la forme de

la surface du socle existante immédiatement avant les premiers dépôts

triasiques.

la base de la formation 2 est partout synchrone, la surface
socle - Trias figurée ici n'est pas alors identique à la
surfacé du paléorelief anté-triasique. En effet dans ce cas
celle-ci aurait été modifiée par une subsidence différentielle
au cours du dépôt des formations 1, 2 et 3.

Notons que les épaisseurs cumulées des formations 1, 2 et 3

sont sensiblement plus importante vers le Sud (secteur de l'Esparcelet)

que vers le Nord (secteur d'Entraigues). Faute de repères stratigraphiques

précis (les formations triasiques sont pratiquement azoiques), on est

obligé d'envisager deux hypothèses ,pour expliquer ces variations

d'épaisseurs:

Dans le secteur Nord de l'Esparcelet, c'est à cette

époque que se met en place l'olistholite:

En conclusion, la tectonique liasique se manifeste dès

l'Hettangien. Il s'agit d'une tectonique distensive donnant naissance

à des failles normales d'orientation grossièrement N-S. Celles-ci sont

associées à des basculements synsédimentaires du substratum. L'amplitude

des mouvements verticaux est très importante. Cela est vrai au Lias

supérieur où le rejet vertical de la faille du col d'Ornon, par exemple,

atteint au moins 1 000 mètres (BARFETY, GlDON, LEMOINE, MOUTERDE, 1979) .

Cela semble vrai également dès le Lias inférieur, étudié ici . En effet,

trois observations le suggèrent:

- la base de la formation 2 est diachrone, la forme de la
surface socle - Trias dessinée ici . représente bien ,alors ,
le paléorelief t~iasique;

- T

_ la taille de l'olistolithe du secteur nord de l'Esparcelet ;

la subsidence brusque et importante au Sinémurien inférieur;

la valeur angulaire importante (20-25°) du basculement du
substratum pendant le dépôt de l'Hettangien supérieur
(notons cependant que cette valeur ne correspond qu'à une
mesure locale, et qu'il serait imprudent de l'étendre à
l'ensemble du terrain) •

Néanmoins des observations ponctuelles de paléoreliefs ennoyés

par les sédiments, (à l'Arcanier et au Sud du paletas) tendent à montrer

que pour notre terrain, la première hypothèse est la plus vraisemblable,

ou encore une combinaison des deux.

Notons encore, que tout à fait au Sud (points 1, 2 i sur la

fig. 6.3.. ), le contact Trias socle n'est pas connu. En effet, la série

triasico-liasique est ici renversée et surmontée par du cristallin

chevauchant. Cependant, dans leur partie visible les formations 2 et 3

atteignent déjà une épaisseur d'une trentaine de mètres.
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Fig . 6- 3. Recon stitutIon
149

.Il semble ne pas exister d'érosion importante entre la mise

en place des dernières coulées spilitiques et le dépôt des premiers

termes liasiques, de sorte que ceux-ci moulent de manière assez fidèle

le relief existant à la fin du Trias (voir paragraphe I.1.2.).

On a vu que l a plupart des structures triasiques (paléograbens,

paléohorsts et famlles)misesen évidence dans les chapitres précédents

ont une orientation E-W (plus 'p r é c i s é me n t N 65 - 70°) •

~~_~~~_~~_~~~~~_~~_~~_~~~~_~~_~~_~~~~~~~~~_§ (Sinémurien
inférieur).

Pour mettre en "é v i de n c e les effets de la tectonique triasique,

on a remis 'à l'horizontale la base de la formation 6 . En prenant celle­

ci comme niveau de référence, on a ensuite reporté les épaisseurs des

différentes coupes levées ·sur le terrain, et, replacé les failles

triasiques étudiées aux chapitres précédents. Cette méthode est justifiée

pour deux raisons:

.La tectonique l iasique ne reprend pas les structures nées de

la tectonique triasique (vo i r plus loin).

On peut penser que l'orientation subméridienne au Trias

était une deuxième orientation structurale majeure . Mais on ne peut

pas le confirmer. Cela tient au fait que les affleurements du Trias le

long de la bordure occidentale du Pelvoux ne représentent qu'une bande

très étroite d'orientation N-S. De plus, à l'intérieur de cette bande,

les failles ayant cette orientation ont joué (ou rejoué) soit au Lias

soit lors des mouvements compressi fs alpins, ce qui a pu effacer

les traces qui auraient mon tré l e u r jeu éventuel au Trias. On a donc essayé

de répondre à cette question en étudiant les affleurements du Trias se

trouvant plus à l'Est, le l on g de l'accident d'Aspres-les-Corps - Grandes

Rousses. Mais cette é tude n'a rien apporté. En e ffet, la tectonique com­

pressive alpine a trop perturbé les aff leurements, de sorte que les

coupes que nous avons levées ne sont jamais complètes. L'étude, en cours

des coulées spilitiques, et plus précisément de dykes éventuels (G.

ALDINE, thèse en cours) permettra peut-être de lever cette i n dé t e r mi n ation.
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Cri 'n é 'péût 'pas'il1usfrer ici les effets de la tectonique

liasique de la mêmé façon que les effets de la 'tectonique triasique,

En effet, BARFÉTY, GiDON, LEMOINE, MOUTERDE, dans l'étude de la faille

du col d'Ornon (1979) ont bien montré que les structures nées de cette

tectonique ont une orientation grossièrement nord-sud (voir chapitre" V,

paragraphe V.3.). Or, notre terrain comme nous l'avons rappelé au

paragraphe précédent, n'est qu'une bande étroite de même orientation.

Cependant, les observations ponctuelles que l'on a pu faire (o l i s t o l i t he

du secteur nord de l'Esparcelet, basculement vers l'Ouest du substratum

et failles normales d'orientation N'.S visibles localement dans le

secteur d'Entraigues) confirment bien le modèle proposé par ces auteurs.

De plus, on a montré que ce système a fonctionné dès l'Hettangien

supérieur. ,

=======
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