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RÉSUMÉ

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

l'évolution de la Tethys mésozoïqueet de sa marge continentaleeuropéenne.

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

transition au rifting (Lias inférieur), observablesdans les sédimentsde

la bordure occidentaledu Pelvoux.

L'analyse des sédimentstriasiqueset liasiques a permm'de distinguer les

formations successivessuivantes :

�1�à�4�T�r�o�~

1) Grès de base

tallin sous-jacent.

peu épais, ils proviennentde l'altération du cris-

2) Formation carbonatéemédiane (20 m environ), : bancs dolomitiques

(parfois calcaires).La présencede pseudomorphosesde nodules d'anhydriteet

de cristaux de gypse, de fentes de dessication,de bioturbationsetc. indi ­

que' un dépôt en milieu lagunaire supratidal, à tendanceréductriceet sans

courants �i�~�p�o�r�t�a�n�t�s .• Elle est datée de la limite Trias moyen - Trias supérieur

(MYophoria goZdfussil

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

tiques fins ne présentantpas de stratificationsentrecroisées,associésà

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

4) Formation argilo-carbonatéesupérieure (la à 60 m �~�y compris les

couléesspilitiques) : alternanced'argiZites rouges ou vertes et de bancs

dolomitiques et/ou calcaires.On y observedes intercalationsde coulées

spilitiques, remplaçantmême tous les sédimentsvers le haut de la formation.

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

argiZites , de fentes de dessicationet de laminations algaires, dans les

dolomies ou les calcairesindique un domaine de sédimentationsupratidal

composé d'une juxtaposition de zones faiblement immergéesavec ou sans courant

et de zones émergées.



TABLE DES MATIERES
5-6 LIAS

La cartographieet la mise en évidencede variations lithologiques entre

les coupes ont permis de reconstituerl'histoire tectono-sédimentairësuivante

1) les premiers dépôts triasiquesmoulent une paléotopographieanté-tria­

sique composéede petits reliefs ne dépassantpas une quinzaine de mètres de

dénivelée.

6) Sinémurien : alternancebien réglée de bancs décimétriquesde marnes

et de calcairesde type mudstone : ils se sont déposésen milieu marin franc

et indiquent un approfondissementdu bassinde sédimentation.

5) Hettangieninférieur (ou Rhétien?):

o à 15 m ; alternancede calcairessouvent �l�u�m�a�c�h�e�l�l�i�~�~�s�a�t de

marnes ou d'argilites vertes: milieu de sédimentationvariant d'un domaine

intertidal marin ouvert à supratidal.

8
8
9
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milieu de sédimen-

3) Après une période d'érosionpeu intense, la mer hettangienneenvahit

progressivementtoute la région étudiée. La tectonique liasique se manifeste dès

cette époque. Elle est distensiveet est responsablede la subsidence,notamment

de l'approfondissementbrutal du bassinde sédimentationvers la limite Hettan­

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

grossièrementN-S qui sont associéesà des basculementssynsédimentairesdu

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

verticaux est plus importante au Lias qu'au Trias.

Hettangiensupérieur :

Calcairesbioclastiquesen bancs demi-métriques

tation dans un domaine subtidal marin ouvert.

2) la tectoniquetriasique elle-même se manifesteessentiellemententre

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

tonique distensivequi crée un réseaude failles normales·àfaibles rejets,

d'orientationsubméridienneet N 65°-70°. Localement, on observe, centré sur

un petit paléograbendéterminépar des failles subméridiennes,un olistolithe

intratriasique.Ailleurs, on a pu mettre en évidenceun léger basculement

du substratum.Enfin cette tectoniqueest immédiatementsuivie par la mise

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

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

l, BUT DE L'ÉTUDE

. L'étude présentéeici s'inscrit dans le cadre du travail

de l'équipe de recherchedont la coordinationest assuréepar

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

tensive triasico-liasiqueaffectant les Alpes occidentales;il s'agit

de mieux comprendrela naissanceet l'évolution de la Téthys mésozoi­

que et de sa marge continentaleeuropéenne.

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

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

caractérisentcette évolution:

�~�L�_�~�~�E�~�~�~�~�_�:�R�E�~�:�~�~�~�~�~�S�~�~�: : (Trias et parfois début Lias) :

il n'y a pas encore dans le secteurAlpino-apenniniqued'espaceocéa­

nique téthysien. Les futures marges continentalesde cet océan sont le

siège d'une sédimentationde plate-formeen mer très peu profonde, mais

l'activité tectonique,qui peut correspondredans certains cas à un

"ri fting avor t é " , n'estpas négligeable.

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

les cas à Jurassiquemoyen): déclenchéepar le début du mouvementrela­

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.



<..':\

2
3

..

Socle et sa l i mite
cart ographique.

Ligne de �c�r�~�t�e et s ommet.

Ré seau hydr o gr aph i qu e .

Légend e

Route départementale.

: Village •

F I G ·1-1 . Cad r fi 9 éo9 ra phi que

•
�~
L...:Ll

100km

,
\

/
1
\ ,

\

1

1
1
\ /
, 1

G 8• .
M· t "

�G�~
1

1
1

1
\

L
•

Local isation

L

8 Bour g d l Oi s ans ; M : La Hur e j N

�~ �L�_ �~ �~�E�~ �~ �~ �~�_�~ �~�_ �~ �~ �~ �~ �~ �~�~ �~�_ �~ �~�_ �!�: �~ �~ �R �~ �~ �~�_ �~ �~ �~ �~ �~�~�S�~ �~ (Crétacésu-

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

leur structure tectoniqueactuelle.

�~�L �_�~�~�E �~�~�~�~ �_�~�~ �_ �!�:�~ �~�R�~�~ �~�~�~ �_�~�~�~�~�~�S�~�~ (Jurassiquesupérieur ­

Crétacé infér ieur) ,avec évolution correspondantedes marges continen­

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

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

II. SITUATION GÉOGRAPHIQUE

A l'intérieur de ce schémagénéral, on m'a demandéd'étudier

plus précisémentles effets de la période pré-océaniqueet la transi­

tion au "rifting" sur la bordure occidentaledu Pelvoux. Cette région

a été choisie car, comme on le confirmeraplus loin, sa t e ct oni sati on

y est relativementmodeste, la qualité de ses affleurementsy est bonne,

et surt out les phénomènesi nt é r e s s ant la question poséey sont variés.

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

le Valgaudmar, l e Val jouf f rey; au Nord, el 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, el le est l i mi t é e par la val lée de l a

Malsanne (se situant entre les massifs du Pelvoux et du Taillefer); 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 correspondaux retombées occidentalesdes massifs Pelvoux et Sud

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

occidentaledu Pelvoux) •

La r é gi on étudiée se situe grossièrementà mi-chemin ent re

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

une di zaine ou une qui nzai ne de kil omètres 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 correspondà une partie de la couver ­

ture sédimentairede 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 couvertureoccidentaledu massif cr istal -

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

cisémentdauphinoise) •

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 basculerdès l e Lias; i ls sont

limités par des failles synsédimentaires normalesd'orientation N-S à

pendageEst (vers l e futur océan) - (LEMOINE et al., 1981) .

moyen jusqu'auCrétacé inférieur:

- les zones externei briançonnaise, subbriançonnaiseet pié­

montaise externe r ep r é s ent ent la marge continentaleeuropéenne(nord­

téthysienne) de cet océan;

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

sud-téthysienne.

- la zone piémontaiseinterne (liguro-piémontaise) est un

espaceà croûte océaniquedont la largeur, la forme et la nature exacte

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

téthysien;

Les Alpes occidentalessont communémentdivisées en si x

zones structuralesdistinctes (DEBELMAS, 1974) . Elles cor respondentà

des domainespâléostructurauxdif férents. Pour notre étude, il est in­

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

D'après Lemoin e et al o 19800

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)

Localisation du secteur ét udi é 1 : :l as si f du Pelv oux 2: Has s i f

des Grandes Rousses

Bel l edonne •

3 : li as si f du Tail l ef er ; 4 : ;:;assif de
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Corps Gr andes Rousses internes.

111.2.1. Stratigraphieet paléogéographiedu Trias

�I�I �~�B�R�E�F 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 "seuil" vindélicien

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

le Muschelkalk inférieur se déposedans les grabens (côte
Dure par exemple), alors que les horsts restentémergés.

le Muschelkalk supérieurrecouvre horsts et grabens.

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

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

implique qu'en certainsendroits la série triasique va du Trias inférieur

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

mouvementstectoniquessynsédimentairesque refusait de voir RICOUR, et

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

proposéest celui du "seuil" vindélicien consistanten une successionde

horsts et de grabensd'orientationN-S, ayant joué à plusieurs reprises

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

suivante:

. Les couléesse mettent en place par la suite et sont
indicatricesd'un nouveaumouvement.

- Stratigraphiedu Trias (RICOUR et ses collaborateurs)

L'étude stratigraphiquea permis de balayer la notion de chaine

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

sique de la région concernéesoit pratiquementazoïque. Sous l'influence

deRICOUR (1962), on a rapproché le Trias de la bordure occidentaledes

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

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

deux gisementsà 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 19810

P: Pelvoux; G.R: GrandesRousses;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 prétentionde reprendretoute la littérature

concernantles massifs cristallins externes (Pelvoux, Grandes Rousses,

Taillefer) et leur couverturesédimentaire,.On se contenterade retracer

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

tion des connaissances.

- Notion de chaine vindélicienne (Trias)

Le secteurétudié se situe entre la mer germaniqueet la mer

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

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

d'une chaine vindélicienne à l'emplacementactuel des massifs cristallins

externes.Cette idée a été défendueensuitepar différents auteurs, le ,

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

P. TERMIER écrivait: " Il ne nous para-ît pas douteuxque la crête même
. . "des Roussesn'ait été couverte au moins momentanémentpar la mer tnas1.-que •

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

différence entre les faunes austro-alpineset germaniqueset 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 vindélicienneexistait au Nord du Mont Blanc, au Sud, il ne

l l' du Dôme'desubsistait par contre que quelquesilôts émergéste ce �u�~

..
F1: Acci dent médiant de

La Mure .
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-Notions récentes

Elles sont exposéesdans une note commune de J.C. BARFETY,

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

et le Lias du Dôme de La Mure et de la chaîne de Belledonneméridionale.

A ces époques, les sédimentsse sont déposésen bordure de côt.es ; ou

de hauts fonds dont l'instabilité et l'escarpementsont confirmés par

la présenced'olistolithes interstratifiés. Le modèle proposépar ces

auteursest celui des côtes rocheuseset des hauts fonds actuels d'où

d'immensesblocs s'effondrentdans des zones de sédimentation,elles

mêmes soumisesà des soubressautsquasi continus.

111.2.2. Les spilites de la bordureoccidentaledu

Pelvoux

Pour connaîtrel'évolution des connaissancesconcernant

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

à celle de G. ALDINE (sous presse).

111.2.3. Stratigraphieet paléogéographieau Lias

Dès 1908, P. LORY a étudié les sédimentsliasiquesdu

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

stratigraphiquementinférieurs, sont de faciès de plages rocheuses,

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

Les auteursplus 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 sensiblementces

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 tectoniquesynsédimentaire)les

intercalationsde schistescristallins, de Houiller ou de Trias rencontrées

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

et qui étaientprises jusqu'alorscomme des écailles dues à la tectonique

alpine.

9

IV, MÉTHODOLOGIE

Pour essayerde répondreà la questionposée, on a suivi la

démarchesuivante:

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

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

3/ Cartographieau 1/10 OOOe et/ou au 1/20 OOOe et dessins
d'affleurementsdes secteursprésentantun intérêt pour l'étude de la
tectoniquesynsédimentaire.

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

'STRATIGRAPHIE ET MILIEUX DE SEDIMENTATION

�A�V�A�N�T�~�p�R�O�P�O�S

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

abordéede manière à faire ressortir toutes les observationsqui contri­

buent à mieux comprendreles milieux de sédimentation.

Dans la partie B, au contraire, on insisteradavantagesur leur

aspectgéométrique (descriptionde bancs repèresetc...).
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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

précisémentque quatre; représentativesde la série sédimentairetria­

sique (Fig.2.2.), les autressont présentéesplus succintementà la fin

de ce chapitre (§ V, fig. 2.2 4.) .

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

les subdiviseren quatre formations, qui correspondentà des milieux

de sédimentationdifférents

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

2 - la formation carbonatéemédiane. Suivant les points, elle prend

deux faciès différents, qui peuventse remplacer latéralement,ou se

succéderdans n'importe quel ordre

- formation 2a = faisceaude bancs dolomitiques sansdétritisme,

- formation 2b faisceaude bancs dolomitiques bréchiquesà

élémentsanguleux de socle et de dolomie.

3 - la formation des schistesnoirs;

4 - la formation argilo-carbonatéesupérieure,elle se divise en

deux termes

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

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

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

des intercalationsou une successioncontinue de couléesspilitiques•

. . " . .

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

r.1. DESCRIPTION A L'ECHELLE DES AFFLEUREMENTS

Sur l'ensembledu terrain,on n'observela formation des

grès de basequ'en quelquesendroits (voir aussi fig.2.2.et 2.4.). Il s'agit
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etc.:Numéroset localisationsdes

coupes 1,2,etc. ,sur la carte.

Leurs noms et �l�e �u �r �s �~ �l�o�c �a �l �i �­

sat i ons exactes sont 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 �s�a�n�~ en sériesnormales.
coupes 1, 3, ;0,14 sont présentéesaux �f �i �g �.�2 �. �2 �t �2 �.�3 �t �e�t �2 �. �~�9 �.
autres coupes sont présentéesà la �i�i�g�.�2�.�2�~

14

Les coordonné es x, y, z sont les coordonnées Lambert III de
la bas e strati graphi que des coupes.

1.- Le �T�h�u�n �o�u�:�x �=�8�9�7 �,�O�O�,�Y�=�3�2�7�6�,�5�5 �;�z�= �~�6�2�~�.

2 - Le t orrent Robert:x=892,93;y=3285,i5;z=1700m.
.3 - Coupe de l ' Es parcel et : celle-ci est �~�n �~�o�n �t �a�g�e entr e trois

coupe,,:
Coupe de la cr§te àe l a Lavey (entre le

- socle et l e repère ci- sur la fig.2 .3) :
x=892,55;y=3286, 15;z=195Cm.

- Coupe du �r�~�v�i�n de Combe aonne (entre l es
repèresFJ 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 sommet de la coupe sur l a �i�i �g �. �2 �J �' �)�~
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=3296,05;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=218Om.

9 - Immédiat ement au liard du Paletas:x=89Q, Gl5 ;Y=3.301, 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 �V�i �v �o�l�l�e�~�= �3�8�9�,�.�3�7 �;�y�=�3 �3 �0�3 �,�8�5 �;�z�=�2�5�1�0�m�.

13 - Col du Rochail :x=890,95;y=3304,6;z=2880m.
14 - Les Rochers d'Armentier (en dehors des limit es de not r e t er rain

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 ès de base ( 1 ) , la f ormation ca r bonatée médiane (2a et 2 b ), et l es

schistesnoirs ( 3 ).

Pour les figu r és se reporter à la légende fi g . 2 . 24',.

Localisat i on des coupes :voir fig.2.1.

- Ol.. , f), o, !J : r epères préçis de localisati on,voi r fi g.2 . 1.
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alors d'une successionde bancs décimétriquesde grès qui r e po s e en

discordancesur le aoo'l.è:cristallin. L'épaisseurtotale varie de a à

2,50 'mètrr e s ,

Ce sont des grès fins à moyens composésde grains de quartz

généralement arrondis, parfois anguleux de 0,5 à 1 mil l 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 observeune évolution dans la texture de
\ .

la roche : alors"que vers·l a base les élémentssont alignés parallèle-

ment à la stratificationgénérale,vers le sommet au contraire, on

n'observeaucune direction privilégiée dans l'arrangementdes éléments

entre eux.

1.3. LE MILIEU DE SEDIMENTATION DES GRES DE BASE

1.2. DESCRIPTION MICROSCOPIQUE (fig.2.4.)

FiC. 2.4. Grès de bas e �(�c�r�~�t�e de l a Lavey;
formation 1; dessin dIapres une l ame �m�i�n�c�e�~ �.

La matrice est fine gris sombre en patine et en cassure.Elle

est parseméede nombreusespetites taches limanitiques.

II - FORMATION CARBONATÉE MÉDIANE ,FORMATION 2 CFIG,2.3)

La répartition géographiquedes affleurementsdes grès de

base est égalementun argumenten faveur de cette hypothèse.

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

ment qu'en lame mince sont vraisemblàblementdes dépôtsdu type sub­

elluvial, résultantd'une altération en milieu continentaldu socle

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

(micas, feldspaths•.• ) qui s'érodentrapidements'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 présententpas de

classementsuggèreune 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 penserqu'ils ont été

transportéssur une distancecourte 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 centimètresde long, en forme d'amandeet disposésplus ou moins

parallèlementà la stratification. On trouve égalementdes micas détri­

tiques de dimension millimétrique.

grai n de quartz
composé de cristaux
engrenés

oxyde de fer
Ellë -est subdiviséeen deux types de formations qui peuventpasser

latéralementde l'une à l'autre, et qui se distinguentpar l'dDsence (2a)

ou la présence(2b) de détritisme.

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

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

sont des grains de quartz composésde cristaux engrenés,des f e l d s path s

altérésen 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 alternancede bancs décimétriquesà métriques,

généralementdolomitiques 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 di a génese précoce :

La diagenèses'estpr od u i t e immédiatementaprès le dépôt

des sédiments (à l'échelle des temps géologiques) et joue un rôle �i�m�~

portant dans la compréhensiondu milieu de sédimentation.

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

Il s'agit de nodules actuellementcalcitiqueset/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 de dol omit i sati on dans
un calcaire �(�c�r�~�t �e de l a Lavey ,for ma­
tion 2a , s u rfac e po l i e per pendiculaire
a l a stratification,échelle 1/1 ) .

Fi g . 2.6. Ré t r omorphose d' anhydrite
en s i l i c e , dans un calcaire mi c r i t i qu e
(crgte de la Lavey, formation 2a,dessin
d 'apr es une l a me mi n ce) .

LEGENDE DES LETTRES UTILI SEES:
cc : cal ci t e cris t alli ne c l aire
cg:ca l ci t e cristalli n e fonçée
d: dolomicrite
c:calcaire fin
q: quartz
g : r ét r omorphos e de gyps e

zd:zone à t aches inframilli m0t ri quë s d
dol omi e

f : fentes de dés si c at i on
l: lami nat i ons al gai r e s

E
E

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

FiG .2. 9 . 36dicent en par t ie s i lici f i & �e �~
en par t i e dol omi t isé suiv ant un litac e

""p l us ou moi ns di s t i n ct . Le quartz se pré-
sente en peti t s cristaux �(�c �r �~ �t �e de 1;
Lavey ; f or mat i on 2a ;dessi n d Iapr e s une
l ame mi n ce) .

d

9

Fi g . 2 . 5 o Rétromorphosesd'anhydrite
en calcite �(�c�r�~�t�e de la Lavey,formation
Za,surface po l i e perpendi culai re à �l �~
stratif icati on ,éc h e l l e 1/ 1) . )

De tels nodules ont été étudiés en d'autres lieux

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

une épigénisationtardive de nodules d'anhydriteen calcite ou en silice.

Les nodules d'anhydrite eux-mêmesse forment actuellementdans des

sabkhasmarines, marginalesou continentales,par un phénomènede dia­

genèseprécoce (KINSMAN, 1969 cité par SPY-ANDERSON, 1980)

Actuellement, il s'agit de petitespseudomorphoses

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

soit isoléeset longiformes, soit fibroradiées,inclusesdans une ma­

trice dolomitique fine. Elles contiennentdes inclusions probablement

dolomicritiques.

En lame mince, on observeune disposition en étoi le

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

breusesinclusionsprobablementdolomicritiques.

2) CRISTAUX DE GYPSE (6ig.2.7)

En surfacepolie, perpendiculaireà la stratifica­

tion, leur forme est i r r é gu 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 structureradiaire.
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Par analogie avec les rétromorphosesd'anhydrite,

on interprète ces cristaux comme étant dus à un phénomène�d�'�é�~�i�g�é�n�i�­

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

forme et sur la présenced'inclusions.

Les cristaux de gypse dus à des phénomènesde dia­

genèseprécoceont été étudiéspar de nombreux auteurs, (BATHURST, 1976

SCHNEIDER, 1975 et correspondentà des domainesde sédimentationinter­

tidal supérieuret supratidal.

3) VOLOMITISATION

C'est un phénomèneextrêmementrépandupuisque dans

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

étant dolomitiques.

On a affaire à une dolomite de remplacement,dont

la définition suivanteest donnée par KROMBEIN (1942) : le remplace­

ment d'un précurseurcalcitique ou aragonitiquepar la dolomite est

un processusde dissolution-précipitationin-situ sans changementde

la forme extérieuredu précurseur.

Dans nos échantillonsce remplacementest montré

par deux observations

- présencele long des joints dans un sédiment

calcaire (fig.2.8.) de �z�o�n�~�à taches inframillimétriques à millimé­

triques de dolomicrite. On interprètecette structure comme étant due

à une percolationd'eau chargéeen Mg, lors de la diagenèse.Elle

permet un début de dolomitisation;

- conservation,dans les bancs dolomitiques, des

figures sédimentairespréexistantes(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 échantillonstraités en calcimétrie), le restantétant soit argileux,
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soit siliceux et/ou fait de calcite cristalline (due alors à une épi­

génisationtardive des nodules d'anhydriteou descristauxde gypse)'.

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

dans les formations du crétacéinférieur de la Tunisie centrale,prin­

cipalementdans des dolomies évaporitiquessupratidalesà intertidales

et dans �d�e�s �~�d�o�l�o�m�i�e�s lacustres.Pour cet auteur ce genre de dolomite

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

lagunesou lacs) •

L'étude de nos échantillonsdemanderaità être

complétéepar des mesuresisotopiqueset par des observationsau micros­

cope à balayageafin de connaître la taille et la forme des cristaux

de dolomite. �~ �c �e �s indications permettraientde déterminerla salinité

du milieu lors de la diagenèseprécoce. Cela malheureusementn'a pas

été possible.

Enfin on observepar endroits des dolosparites.En

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

encore cependant,les étudesproposéesci-dessuspour les dolomicritès,

seraientnécessaires,afin de connaître la mode de cristallisationde

la dolomite et obtenir ainsi des résultatsconcernantle milieu de

sédimentation.

4) Siliei6ieation 16ig. 2.9)

A l'échelle de l'affleurement les sédimentssili-

cifiés forment des niveaux de trois à cinq centimètresd'épaisseur

interstratifiésà l'intérieur de bancs dolomitiques ou calcaires.A

la patine et en cassureces niveaux sont le plus souvent de couleur

noire mais peuventêtre parfois gris clair.

Ils sont respectéspar l'érosion différentielle

qui les laissenten saillie. Leurs bordures avec la �r�o�c�h�~ encaissante

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

Ces derniers sont alors composéspar un alignementde �"�s�!�~�l�e�x�" plus

ou moins zappz'ochés les uns des autres ( l ' é c a r t entre deux "silex"
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Structures de d épot or i gi n e l l e s ou subor igine l l e s :

Fig.Z. 10.Joint s de ma t i è r e organique;
r e s t e s probable d e lamina t i ons al ga i res
dans �u �n �~ calcair e brechifié par un phé­
n omène de dessi cati on (cr g t e d e la L a v e y ;
f o r ma t i on Za;surface poli e perpendiculai re
à l a st ratif i c a t i on jéc helle 1/ 1).

b

f

co

9

Fi g.Z.1Z.Bi oturbati ons
as so ciée s à des r e s t e s d e

c oauille s de l a mell ibranch e s
(c;ête d e l a Lave y ; formati on Za;
surface pol i e perp end iculaire à
la strati ficati on;échelle 1/ 1 ) .

d

�~�-�- �-

mo

---

c

_ _ �-�~ �f

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

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

En lame mince, les sédimentssilicifiés sont en

tournée soi t vers le haut, soit vers le bas.

Ell e s sont nettesdans certain s bancs cal c a i res (f i g . 2 . 8)

Il s ' agi t de f i ne s laminat ions noire s sub-parallèles à l a st r a t i f i cat ion,

f aites de mati è r e insoluble (organique?)al ternant avec de f i n e s l amelle s

de carbonate. Elles se su i ven t sur une l ongueur de deux à trois centi ­

mètres, puis s'i n ter rompent sur une cour te di s tance (0,5 à 1 cm) et on

l e s r etro uve de nouve au. Ell es ont une f orme concave et la concavi t é est

ne permet pas de montrer l ' époq ue r e l a t i ve de la si lic ificat ion par

rapport à la dolomitisation.

réalité composés par des dolomicrites et des petits cristaux de quartz

disposésles uns par rapport aux autres soit de manière totalementanar­

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

l a silicification n'effacepas alors complètemen t le s structures anté­

rieures. Enfin, aucun des échantillonsrecuei ll is 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 at t ribuer une valeur de

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

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

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

d'épaisseur.

Dans d'autres bancs calcai res (fig . 2 .10 ) sombres

et bréch i f iés par un phénomène de déssicat ion (voir paragr aphe 5 ci - après),

on observe de s j oints noirs entour ant l e s éléments et fai t s de matière

organi que semblable à cel le ci-de ssus . 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 on s décritesplus haut.

Fi g.Z.11.Lamin ati ons algair es dans un ban c
d e do l omie vu en c oupe et à l a pat i n e
( l e Thunou;formation 2a;e n patine et perpen­
diculaire à la s tratifi cation ;échelle 1/ 1)0

LEGENDE DES LETTRES UTILISEES:
mo :mat ièr e or gani que;c:calcair e f in ; d : dolomicrite ; d g :do l omicrite gr ise; f : f ente
de d e s s i c a tioni b:biotur b t ion;co: c oquill e d e l a me l li b r anchejg: r ét r omor phos e de

gypse

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

des l aminat ions irr égul i è r e s d'épaisseurinframi lli mét r i que à mi l l i mé t r ique
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Structures de d épot originelles ou suboriginelles ( sui t e) :

cu

15cm

...--- d
f

o

LEGENDE �D �~�S LETTRES UTILI SEES:
d:dolomie

fa:fentes alpines r e mplies d e ca l c i t e
bi: "bi rds ey es"
zd:zone à t aches i nframillim étriques de

do l omie
c : calcair e
b :biotu rbation
l: l aminations algaires
f:fentes d e dessicati on

dg:do l omie gr ise en p atine
cu:cupules d e d ess i cat i on

Fi g.2.15.Fentes et cupules de dessication
v i sib l e s dans des bancs dolomi t i ques
( le Pic Vert ;f ormati on 2a;dessin d 'af f l e ur­
emen t ).

Fi g . 2 . 14 . St r u c t u r es fenestrées
( "birds ey es"),dans un e dolomie
�( �c �r �~�t �e d e l a Lavey;format i on 2a;
surface Do l i e perpendicu laire à
l a strati fic ation;éch ell e 1/1)

Fig.2.13.Bi o t urbat i on �a�s�s�o�c �~ �e�e à d e s
l ami n ati on s al gair e s (crête d e l a
LaveYj f ormati on 2aj surface po l i e p er­
p e n di c u l ai r e à l a strat if icat ion ;
éch el 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 sont fo rmées dans des condit ions analogues.

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

endroits, sur une hauteur de deux à c inq centimètres, l e s l a mi nation s

dans l e sé d i me n t di sparaissent et l ais s ent l a pla c e à une poche de séd i ­

ments remaniésdans l aquel le on observe par fo i s également des nuagesde

calcite cristalline. Enfin de ces pochespartent quelquefois des st r uc­

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

2) BIOTURBATIONS (Fig . 2.12 et 2.13)

Des st ructures similaires ont été décrites par L . HUMBERT

(1976) qui les a interprétéescomme étant des bioturbations.

BATHURST ( 1976) a étudié des sédime nt s actuels

Notons encore que certaines de ces bioturbations

peuvent êt re au voisinage immédiat de laminations algai res . Cela semble

bien visibles en patine (alternancede 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 fi ne men t on­

dulées.

On tro uv e toujours ces l amin ati ons en association

avec des cupules de dessi cat ion (voir par agraphe 5 ci-après ) , et dans

les bancs dolomitiques on l e s trouve même par fo is associéesà des r étro­

morphosesde gypse.

Elles sont v isibles en sur f ace polie et on l e s

observe aussi bien dans l e s bancs calcai res que dans l e s bancs dolomi ­

�t�i�q�u�e �~�. Le sédiment présente une structur e origi nelle de dépôt l a minaire.

présentantdes associationst rès voisines,(algues stromatolitiques,

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

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

que y est parfai temen t horizontale, el le se trouv e à fl e u r d'eau et est

épisodiquementl é gèreme nt immergéeou émer gée
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montrer leur origine végétalepossible. Les autres, notammentcelles

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

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

Enfin on les trouve souvent en associationavec

des fentes de dessication(voir paragraphe5 ci-après) et parfois avec

des rétromorphosesde gypse.

3) ACCUMULATIONS VE LAMELLIBRANCHES

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

trouve de nombreusescoquilles de Myophar-ia Goldfussi (détermination

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

En surfacepolie, on observeégalementdans cette

dolomie, des bioturbationsrecoupantdes cupules de dessication(voir

paragraphe5 ci-après) et des rétromorphosesde gypse.

Les coquilles de lamellibranchessont casséesmais

ont des arêtesvives et le dessin des côtes est encore très net.

Les Myophoriesétaientdes lamellibranchespeu

sensiblesaux variations de salinité et pouvaientvivre dans un milieu

lagunaireplus ou moins saumâtre (communicationorale de J.C. GALL).

Ces observationspermettentde retracer l'histoire

de ce sédiment

1 - Dépôt d'une boue originelle calcaire ou ara­

gonitique. En même temps s'accumulentles coquilles de Myophories

peut-êtreplacéesici par des courantsde maréesou de tempêtes.

2 - Venue d'animaux fouisseursprovoquant la

formation des bioturbations.

Ces deux étapesse répètentde manière cyclique

puisque on observedes joints sub-horizontaux,puis des reprisesde

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

térisé par une assezforte dessication(voir paragraphe5 ci-après).

3 - Alors qu'à la surface se déposeune boue arago­

nitique ou calcaire, un peu plus en profondeur le sédimentsubit une
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diagenèsequi donne une dolomicrite et des cristaux de. gypse.

Ce contexte sédimentaireest caractéristiqued'un

milieu peut-êtreintertidal plus probablementsupratidal.

4)STRUCTURESFENESTREES

Il s'agit de petites "gouttes" actuellementremplies

de calcite cristalline, grossièrementalignéeset parallèlesà la

stratification. Le remplissagede ces cavités ne présentepas une

structureparticulière.

Elles sont généralementen associationavec des fen­

tes de dessicationet des rétromorphosesde gypse.

Nous interprétonsici ces structurescomme étant des

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

Ces imprécisionsne permettentpas de préciser le

ou les origines passiblesde ces structures.

5) POLYGONES, CUPULES ET FENTES VE VESSICATION

Ils sont bien visibles dans les bancs dolomitiques

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

server :

- en surfacede bancs, sur des dalles structurales

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

dizaine· de centimètresde largeur, dessinéspar des fentes remplies

ou non d'un sédimentparfois bréchique, de même naturedolomitique

que celui composantl'intérieur des polygones, mais de teinte légèrement

différente.

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

teintes différentesdans la dolomie, isolant des cupules d'une dizai­

ne de centimètresde 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 dérangentplus ou moins

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

par de la calcite (fig.2.12) ' . ou bréchifiéesavec des élémentsde

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

II.1.3. Séguencessédimentairesdans la formation 2a

La coupe des Rochers d'Armentier permet de bien mettre

en évidencedes séquencessédimenairesgrossièrementrythmiques de

deux ordres.Dansles autres coupes, ces séquencessont beaucoupmoins.
nettes, voire inexistantés.

De telles structuresse trouvent dans des sédiments

actuelset ancienset ont été étudiéespar de nombreux auteurs

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

reconnuescomme étant respectivementdes �p�~�l�y�g�o�n�e�s�, des cupules et des

fentes de dessication.

�F�i�g�.�2�~�1�6�. Séquenced'ordre décimétrique.

c

De 000
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1) SEQUENCESV'ORVRE VECIMETRIQUE

Légende:
a a Rétr omorphose de nodules d'anhydrite.

c Fractures alpi n e s rempli es de calcite cristalline.
d Dolomie ocre en patine.
f Fen t es et cupules de dessication.
1 : Laminations algaires.

Gangue pyriteuse et chalcopyriteuse entourant les r étromor-
phosesd'anhydrite.
Sable dolomitique.

p

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

d-

a

Dessi n d' affl eurement.

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

6) SURFACESVE BANCS ONVULEES, SURTOUT VANS LA
PARTIE SUPERIEUREVE LA SERIE

J) PRESENCEPOSSIBLEVE 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'étantformées

Il s'agit d'ondulationssymétriquesou assymétriques

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

tre d'amplitude. On les trouve en associationavec des �r�é�t�r�o�~�o�r�p�h�o�s�e�s

Dans plusieurscoupes (Pic Vert, et Esparceletno­

tamment), on observevers la base de la formation la présenced'une

brèche à élémentsdolomitiques. 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 argileuseet

à élémentsde 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)

marquéenotammentpar un alignementde silex noirs.

de gypse et d'anhydriteet des birds eyes. On les interprèterespecti -

On peut envisagerla mise en place de cette brèche

comme un effondrementdes bords d'un chenal de quelquesmètres

de profondeur. Malheureusementil est impossiblede connaîtreici son

extensiongéographiquesur 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 déterminéespar l'abondancedes

figures sédimentairessuivantes :
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A - rétromorphosesde nodules d'anhydriteac­

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

chalcopyriteux .

B - cupules de dessication pouvant passerl a t éra­

lement à un sable dolomitique.

C - l a mi n ati on s alguai res.

Chaque lamine n'est composéeque par un seul type

de figure sédimentaire,mais celui -ci est di f férent, en général entre

deux lamines successives.

Z) SEQUENCES D'ORDRE METRIQUE

Chacunede ce s séquencesf a i t frois à cinq mèt res

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

A - succession de bancs présentant l es séquences

d'ordre décimétr ique.

B - �c �r�o�û �t�e �~ �f�e �r �r�u�g �i �n�e�u�s�e avec cristalli sati on de

galène.

II. 1.4. Conclusionsur le mil ieu de sédimenta t ion de l a
formation 2 a

Elle s'es t déposéesur une sur face p lane et de très

grande étendue (grande r é p a r tit i on géographique)sousune t ranch e d'ea u

�t �e �m�p �o�~ �a�i�r �e de très faibl e épai sseu r ( figures de dessication et lami­

natiorn,algai res) .

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

r é du c t eur oueux inique (couleur sombre des sédiments, dolomi t isa t ion

et s i l ici fication précoces,présencede r é t r omo r ph o s e sde gypse et

d'anhydrite, enfin présenceponctuelle de �g�a�l�è�n�e�~ On peut cependant

constater, l ocal e me n t et trè s rarement, une certaine i nfl ue n c e mar i ne

(accumulation de lamell ibr anches).
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Le régime hydrodynamique est calme à très calme (sédi-
(

ments fins en général avec ceperidant'quelquespetites stratif ications

ent recroiséesét quelques brèchesliées probablement à des chenaux de

quelques mètres de profondeur) •

Ce contexte sédimentaire est caractéristique d'un domaine

supratidal parfois légèrementouvert aux inf luencesmarines, jamais

aux apports terrigènes.

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

El le est bien v isible notammentdans les coupesproches du

Paletas (fig .2.3.) . Elle repose alors soit directementsur le socle,

soit sur les grès de base. Cependantnous verrons aux chapitres I I

et VI que ce type de coupe correspondà des paléopentes,voisines

de paléoreliefs émergéset 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'unesuccessionde bancs bréchiques,

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

bancs,onobserve parfois des interlits décimétriquesde dolomie moins

détri tique.

Z) .AL' ECHELLE DE L' ECHANTILLON

Les brèchessont composéesde

- quelques élémentsde socle, certains anguleux,

d'autresassez arrondis . I l s deviennentde moins en moins nombreux en

s'éloignant du socle.

beaucoupd'élémentsde .do l omi c r i t e . I l s sont géné­

ralement en f o rme de plaques de section- allongée. A l'intérieur de �c�e �u�x �~

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

des élémentsentre eux semble montrer' que la bréchification est due

au moins en partie à une dislocation, presquesur place, de petits

bancs dolomitiques

Fig.2.17.Breohe monogénique à él ément s dolomicriti ques
et à matrice dolosparitique. �(�c�o�u �~�e du Paletas;formation
2a;surfacepoli e perpendiculairea la stratification;
échelle 1/1) .

f

l?

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

une matrice dolàsparitique, capucin à la patine,

noire à la cassure,à l'intérieur de laquelle on observedes r étromor­

phosesde petits nodules d'anhydrite.

Les joints décimétriquessont faits de dolospar ite

semblableà celle de la matrice des brèches. On y observeencore de

nombreusesrétromorphosesde petits nodules d'anhydrite.

-1 ­

1

1
1

1

1

1
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de structuresreliques. Cependant, recoupantles cristaux de dolosparite ,

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

matrice avec les élémentsse fait souventpar l'intermédiaired'un li ­

seré d'oxydes de fer. Les élémentseux-mêmessont anguleux. Ils sont

dolomicritiques mais contiennentparfois 'de s cristaux de quartz engrenés,

reliques probablesd'une silicification ancienne.

On peut rapprocherla dolosparitede la matrice de

nos échantillons/àla dolomite de remplissagetelle qu'elle a été �d�é�f�i�n�i�e �~

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

de -ffi i c r oge rme s alors que M'RABET n'observeque des cristaux limpides

et le manque de zonation dans les cristaux.

II.2.3. Conclusionsur le milieu de sédimentationde
la formation 2b

Le dépôt s'estfait en deux étapes

- sédimentationcomparableà celle de la fOrmation 2a.

Les vestigesde cette étape correspondentà la nature des élémentsdolo­

micritiques.

- les paléopenteset les fentes de dessicationfavorisent

alors une remobilisation des sédimentsdolomicritiques. Ces sédiments

se brisent et les élémentsglissent les uns sur les autresprovoquant

ainsi des vides remplis par la dolosparitede remplissage.Cette seconde

dolomitisation se fait dans un domaine supratidal à intertidal (présence

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

Il existe tous les intermédiairesentre les joints
dolosparitiquessans élémenthétérogèneet les brèchesà matrice dolos-

paritique et à nombreux élémentscentimétriques.

III - FORMATION DES SCHISTES NOiRS

111.1. DESCRIPTION

FORMATION 3 (FIG, 2,3,)

3) EN LAME MINCE

La matrice des brèchesest faite d'un agencement

de gros cristaux automorphesde dolosparite . Leurs l imites sont r ela­

tivement rectilignes, leur taille relativementhomogène. Ils présentent

des microgermesmais l'ensemblede la matrice ne contient pas de t race'

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

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

coupe .du �P�a�l�e�t�a�s �~

A l'échelle de l'affleurement, il s'agit de schistesnoirs fins ,
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relativementbien stratifiés (sans stratificationsentrecroisées),

dans lesquelson observe'p a r f o i s des intercalationsde bancs �d�o�l�o �~

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

(surtout dans les coupesoù cette formation est bien développée).

Ceux-ci contiennenten général, des fentes de dessication,des petits

chenauxd'une dizaine de centimètresde largeur et parfois des r é t ro­

morphosesde nodules d'anhydrite.

Le plus souvent cependant,cette formation ne contient

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

schistesnoirs fins, dans lesquelson observede nombreuseslentilles

�d�o�l�o�m�i�t�±�~�~�e�s applatiesde cinq centimètresde large en moyenne et d'un

centimètred'épaisseurau maximum (fig. 2.18) . Celles-ci sont plus ou

moins alignéeset parallèlesà la stratification généralede la forma­

tion.

Fig.2. î8 . Dessin d'un échantill on représentati f

de la formation d e s schistes noirs.

r
1

1

1,

1
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Le métamorphismealpin (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 transportde minéraux argileux ou si les schistes

noirs ne sont que le produit d'un lessivagesur place des sédiments

déposésantérieurement(la réalité peut-êtreégalementune 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

comparablesà ceux de la formation 2a permet de penserque le contexte

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

lagunaire. La présencede schistesnoirs fins suggère,en plus, l'exis­

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

fisante pour transporterdes sédimentsdétritiques fins.

Le manque d'objets sédimentairesà étudier dans cette forma­

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

d: Do l ospar ite j s nj Sc hi s t e s noirs ( coup e du
Paletasjformation 3j Dessin d ' une surf ace
naturelle p erpe nd i c ulai r e â l a str atification )

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

de quelquesbancs dolomitiques correspondant,comme oncL é.vmorrtrera,

à un milieu de sédimentationanalogueà celui de la formation 2 a.

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

sur le terrain. Parfois cependantelle est mise en évidencepar la

présenced'une coulée volcanique (coupe de l'Esparcelet).

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

dolomitiques et de dolomies ou de calcairesmassifs,comportedes inter­

calations importantesde couléesvolcaniquesspilitiques, surtout vers

le haut stratigraphique,et correspondà 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 schistesnoirs eux-mêmessont compossdequartz,

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

sur l'échantillon le plus représentatifmacroscopiquement).
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dolomies

claires

calcairesà polypiers
(Rhétien?)

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

�I�V �;�1�;�1 �; �· �·�E�f�f�e�t�s�d�e�l�a�d�i�a�g�e�n�è�~�e �·�p�r�ê�c�6�c�e

·1) ·VOLOMITISATI ONET ·RECRISTALLISATION

En général la dolomie est semblableà celle observée

dans la formation 2a.

Notons cependantqu'en certainsendroits (coupe du lac

Gary par exemple (paragraphe5), on observe une recristallisation com­

plète de quelques�· �p �a �n �~ �~ , 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 sombreset contournéeset des r é t r o morp h o s e s de nodules

d'anhydrite.

Ce phénomènede r e cri s t all i 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 semble caractér iser des carbo­

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

seraient nécessairespour confi rmer cette ori gin e éventuellede nos

échantillons.

2) SILICIF ICATION

A par t un niveau t o t ale men t silicif ié, à l imites

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

on ne connaît que quelquestraces de silicification, visibles surt ou t

le long de joints sédimentaires.

3) NODULES V'ANHYVRITE (actuellement�é�p�i�g�é�~�~

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 absentsdans plusieurs coupes.
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IV.l.2. STRUCTURES ORIGINELLES OU SUB-ORIGINEL LES DE DEPOT

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

Il s sont moins nets que dans la f ormati on2a. Cepen­

dant certains polygones de taille décimétriquesont soulignéspar 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 décritespour la formation 2a .

3) STRATIFICATIONSENTRECROISEES

Dans plusieurs bancs vus. en coupe, on observeune

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

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

sable dolomitique, actuellementinduré 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 dernièrevoir paragraphe V), immé­

diatementau-dessusdes schistesnoirs, on trouve un banc de calcaire

dolomitique présentantà l a patine des petites mouchetures noires. En

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

de carbonate circulaires (sphéroîdes). Ceux -ci sont micrit isés 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 stru c t ure originelle est ef facée et

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

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

querait une origine marine et non lacustreou saumâtre (HALLEY, 1977) .
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Fig.2.20. Oolithes dans un calcaire dolomitique

0,5 mm

�o�-�~�~

dm

o

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

IV.l.3. Limite supérieurede la formation et activités
volcanigues

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

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

qu'elle correspondégalementà une manifestationvolcaniqueet tecto­

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

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

litique, surmontéed'une brèche à élémentsspilitiques et dolomitiques

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

peut y rattacherles bancs dolomitiques passantlatéralementpar endroit

à des brèchesmonogéniquesà matrice et à élémentsdolomitiques. La

nature et la couleur des élémentset de la matrice sont très voisine.

IV .l.4. Conclusionsur le milieu de sédimentation

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

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

_ la f o rmati on 4a s'estdéposéesur une surfaceplane

de grande étendue �(�g �~�a�n�d�e répartition géographiquedes bancsprésentant

des f i gur e s sédimentairesvoi'sines), sous une tranch e d'eau f a i ble à

nul le (figures de dessication, et laminations algai res) .
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- le régime hydrodynamiqueest calme (sédimentsf i n s )
\

avec toutefois la présencelocaliséedè courants faibles (stratifica-

tion entrecroiseessur des largeurs faibles) "

- le milieu est confiné (dolomitisation et silic if ica­

tion précoces,présencede 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 penserque la formation 4a s'estdéposéedans

un domaine supratidalà intertidal, légèrementouvert aux influences

marines vers le Nord.

IV.2. FORMATION 4b

cette formation est composéed'une successionverticale de

séquencessédimentaires,chacuneformée généralementdu bas vers le

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

des bancs de dolomie ou de caicaire.

Généralementvers le haut de la formation, mais parfo is lat é­

ralement, celle-ci s'enrichit progressivementd'intercalations de

coulées spilitiques, p3ur devenir dans sa partie supérieureuniquement

spilitique.

Nous étudieronsd'abord ce qui concerneles bancs dolomiti ­

ques ou calcaires,puis les argi Zi t es , et enfin les séquencessédimen ­

taires.

IV.2.1. Les bancs dolomitigues oucalcaires

1) EFFETS DE LA DIAGENESE PRECOCE

al �N�o�d�u�l�~�d�'�a�n�h�y�d�n�i�t�e

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

centimètresde diamètre), actuellementsiliceux et présentant une
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structure radiaire. Nous avons étudié des structuressemblablesdans

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

des rétromorphosesde ' no du l e s d'anhydrite, �e�u�x �~�m�ê�m�e�s formés 'or i g i n e l ­

lement dans des sabhkasmarines marginalesou continentales.

b) �. �V �a �l �o �~ �a�t�i �o �~

La dolomite de cette formation ressembleen

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

tion des figures sédimentaires).

Il s'agit donc d'une dolomite de remplacemen t

que l'on observehabituellement dans les dolomies évaporitiquesdu do­

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

1979) •

QJ �S�~�c�i�6�i�Q�a�t�i�o�~ (6ig.2.21J
Fig.2.21. Dolomitisation aux dépens d'un

sédiment silicifié.

si �-�-�- �t�-�:�-�~

,Q
�~�<
A

d

si : sédiment silici f i é; d: dol omi cr i t e .
(lac Gary; f ormation 4b; surf ace pol i e
per pendi cul ai r e à la stratification ;
�é �~ �h �e �l �l �e 1/ 1) .

45

On retrouve encore dans certainescoupes. des
/

bancs de 5 centimètresd'épaisseurentièrementsilicifiés.

D'autres indices permettentde 'p e ns 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'intermédiairede petits

ilots de sédimentssilicifiés englobésdans la dolomicrite.

2) STRUCTURESORIGINELLES OU SUS-ORIGINELLESVE VEPOT

Les trois premiers types de structurescitées ici

sont semblablesà celles décritespour les formations 2a et 4a ;

aJ �L�a�m�l�~�o YL6 algcUAlU

bJ �P�O�.�e�.�y�g�o�~�l�U�, QUPu1..IU ei: 6e.ntlU de. �d�l�U�.�6�i�Q�a�t�i�o�~

QJ S:tJtatiMQatioYL6 �e�.�~�e�.�C�J�L�o�i�.�6 élU

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

surface de banc, on observeparfois, des petites cupules millimétriques

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

observedans les sédimentsmeubles actuels, on peut penserqu'il s'agit

de traces de gouttes de pluie.

el Pe.-tUIU JUdlU �l�t�é�g�u�U�è�l�t�~ e;t .6 f!mé:tJtiquIU e;t

�o�~�c�l�u�.�e�.�a�,�ü�o�Y�L�6 iMéguUèlte..6 plM impolttantlU vi.6ibllU �e�.�~ MVl.QaQe. de. �b�a�~�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 régulièresde 5 centi­

mètres de longueur d'onde et de un à deux centimètresd'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'ondulationsirrégulièresplus larges (30 à 50 cm) et plus profondes

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

ne les observeque 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 �a�r�~�l�i�t�e�s vertes et rouges

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

Les apgili t es , appelées ainsi à causede l e ur

structure très f i ne , aprani tique en lame mince, sont composéesen r éa­

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

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

phengite en as s e z faible quantité.' (analysesde poudresaux rayons X et

commun i c a t ion or ale de J. APRAHAMIAN ) .

La nature des argi les a été modifiée par le méta­

morphisme alpin (APRAHAMIAN , 1974) de sor te qu 'elle ne permet pas de

connaître l'or igine du sédiment .

Ai nsi on peut envisager l e s deux hypothèsesextrêmes

suivantes ,( la r éalité peut être une sol u t ion i ntermé d i aire )

- les argiles proviennent d ' un e source éloignée

- elles sont dues à un l e s sivage su r pla ce.de s

sédimentssous- jacents. Quoiqu'i l en soi t, elles se sont déposéesou

redéposéeset ont subi une diagenèsequi explique la présencede quartz,

de dolomite et de calcite (noton s cependant que la dolomite, la ca 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

genèse, il se peut qu'ils soient en partie d'origine détr it ique) .

2) PHENOMENES PEVOGENETIQUES

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

Ell e dépend unique ment d'un phénomène d'oxydo­

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

son t en mil i e u réducteur, c 'est-à-dire dans l a nappe phréat i que et

r ouges en mili eu oxydant, c'est à dire au-de ssus de l a nappe ph r é a t i que.
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, b) MaJUnowa.ti.ol'l

Le passagevertical entre apgil i t es vertes

et rouges se f ait souventpar l'intermédiaire d 'une zone où ces deux

couleurs sont imbriquées l'une dans l'autre. On observedes taches

centimétriquesirrégulières, de couleur ocre à verte dans une matrice

rouge. Cette structureest bien connue (FRAYTET, 1971). Elle se forme

dans les zones de battementsde nappesphréatiques,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 apgili tes vertes proches des zones

marmonisées,ou dans les argilit es rouges, on observedes petites

massescalc a i r e s ou dolomitiques arrondies, de 3 à 6 cm de diamètre,

i s o l é e s ou groupéespar deux ou t r o i s .

Fi g.2 .22 . Nodul es de dolomie dans les

" ar gi li t es" rou ges .

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

d: dolomie ; ,a : " ar gi l i t es'l f r-ouges 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 quaternairesdu Maroc. Il proposeplusieurs hypo­

thèsespour expliquer leur formation. On en retiendradeux pouvant·

s'appliquerà notre terrain-:

- remontéed'eaupar capillarité à partir de

nappesphréatiques.

- dépôts par ruissellementssuperficielsd'eaux

chargéesen carbonates.

IV.2.3. Mise en place des couléesvolcaniques;effets
de cuisson sur,les sédimentssous-jacents

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

d'étudeet serontprésentésdans la thèse de G.ADLINE

IV.2.4. Séquences_sédimentaireset variations latérales
de faci ès

1) DESCRIPTION DES SEQUENCES

On observedes séquencesrythmiques dont les plus

complètessont composéesde la base vers le sommet par :

- des argilites vertes,

des argilites rouges,

des marnes dolomitiques ocre,

- un banc dolomitique (ou rarement �c�a�l�c�a�i�r�e�~

En fait, ces séquencespeuvent-êtreinterrompues

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

présenced'une coulée spilitique qui prend alors la place des termes

sédimentairesmanquants (paragrapheIV.2.5.).

D'autre part, lorsque les séquencesne sont pas affec­

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

épaisseurvarie de 50 centimètresà 6 mètres et le premier ou les deux

premiers termes de base peuventmanquer.
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Z) VARIATIONS LATERALESDANS LA COMPOSITIONSEDIMEN­

·TAI RE DES-SEQUENCES

a.J MU, e.. e..n ê.vJ.de..nc.e..

·Ce s v a r i a t i on s latéralesconsistentessentiel­

lement en une variation d'épaisseurdes argilites entre les différentes

coupes. C'est ainsi que

vers le Sud (coupe des Vachers), les séquences

inférieures sont réduitespresqueuniquementà 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 séquencesmontrent

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 séquencessont formées par des argilites vertes

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

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

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

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

lement absentes.

- enfin, il est intéressantde noter, même

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

plète vers le Sud, alors qu'on trouve d'asseznombreux 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

terrigènessoient plus abondantsà un endroit qu'à un autre.

Mais localement l'enrichissementen argilites

peut se faire par un ravinementde plusieurs séquencessuperposées.

Sur une distancede 5 à 10 m, on peut observer l'amincissementpuis

la disparition progressived'une superpositionde plusieurs bancs �d�o�l�o �~

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

présentedes ondulations irrégulières (voir IV.2.1.), laissent latéra­

lement la place à des argilites vertes dans lesquelleson observedes
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Fig.2.23. Passage latéral d'un �b�~�~�c

dolomitique à des "argilites" li é à

ravinement0

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

élémentsdolomitiques plus ou moins anguleux de taille décimétrique.

Ceux-ci présententune stratification oblique par rapport à la strati ­

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

toute évidenceà une sorte de petit écroulementdes bancs dolomitiques

dans les argilites.

Q) Cdn.c1.U6ion.

Les conditions d'affleurementd'une part et

les ravinementsdécrits ci-dessusd'autre part empêchentde connaître

l'extensionlatéraleoriginelle de chaque séquence. Mais il nous semble

raisonnablede penserqu'elles sont géographiquementlimitées et qu'elles

passentlatéralementde l'une à l'autre. En effet l'épaisseurtotale

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

d'une coupe à l'autre.

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

La mise en place des couléesvolcaniquesne commencepas

partout au même moment. En effet :

- au Thunon (au Sud de notre terrain), la f ormati o n 4b
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est envahie dès sa basepar de nombreusescouléesspilitiques.

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 manifestationvolcanique.

En général, les premièrescoulées sont séparéesentre

elles par des séquencessédimentairesplus ou moins complètes,alors

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

deux manifestationsvolcaniquessuccessivesétaient séparéespar un

temps suffisammentlong pour que puissentse déposerdes sédiments,

alors qu'au sommet les manifestationsvolcaniquesétaientplus rappro­

chées. Mais cela pourrait égalementrésulterd'une surélévationrela­

tive due à l'accumulationdes coulées, de sorte que le secteurenvisagé,

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

Enfin le nombre et l'épaisseurcumulée des coulées

varient sensiblementd'une coupe à l'autre.

Ces trois observationsmontrent que géométriquement,les

couléesvolcaniquesdans la formation 4b, peuventêtre remplacéeslaté­

ralementpar des séquencessédimentaires.Cela signifie donc que les

couléesvolcaniquesprennent la place des sédimentsdans le temps et

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

(paragrapheIV.2.6.b.)

IV.2.6. Conclusionsur le milieu de sédimentationde la
fàrmation 4b

1) MOVEVE VEPOT VES SEQUENCESSEVIMENTAIRES ET

ENVIRONNEMENTPALEOGEOGRAPHIQUE

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

donné la sédimentations'estfaite dans des zones paléogéographiques

distinctes juxtaposées: dans les unes se sont déposédes argiles,

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

d'autresencore s 'est formée la boue qui donnera les bancs dolomitiques
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ou calcaires. Dans le temps, la répartition géographiquede ces zones

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

- .---' Celles-ci s'épandenten général dans les zones immer-

La boue qui donnera les bancs dolomitiques a pré­

cipité chimiquementdans des zones à fteur d'eau puisqu'onobserve

dans les bancs dolomitiques des laminations algaires et des cupules

de dessication.Le régime hydrodynamiquey était calme avec cependant

�u�n�e �~�c�i�r�c�u�l�a�t�i�o�n d'eaudans des petits chenauxd'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

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

circulait-c::'hargéeen matériel finement détritique.

L'évolution pédogénétiquede ces argiles (acquisition

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

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

avec des battementsde nappe phréatique.

Enfin, on ne peut pas savoir à quel moment ou

dans quelle zone s'estproduite la diagenèseenrichissantles argi les

en dolomite, calcite et quartz.

La formation 4b s'estdonc déposéedans un domaine

- supratidal sur une surface de grande étendue

montrant un paysagegrossièrementplat avec cependantdes zones faible­

ment immergéeset d'autresfaiblement émergées(la répartition géogra­

phique de ces zones varient dans le temps) .

- où le régime hydrodynamiquevarie 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 déposentles argiles qui donneront les argilites.
- soit confiné (pour les bancs dolomitiques), soit

sous influence contirientale (matériel terrigène fin). Notons qu'il n'a

jamais subi d'influence marine .

gées ou dans des zones brusquementaffaisséespour 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 pendantun certain temps aucun sédiment

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

�v�~ �C�O�N�~�L�U�S�I�O�N 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 (déterminationJ.C. GALL) ont été observé localement

dans la formation 2 de la coupe de l'Esparcelet.Ces mollusquescaracté­

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 macrofaunenous avons essayéde réaliser

une étude palynologiquemais 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 contextegénéralde la sédimentationsoit

réducteur, la zone superficielle des dépôts peut être soumiseà une légère

oxydation. Il suffit alors que les potlens supposésaient séjournésuf­

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

confirmerons le bien fondé de cette hypothèseau chapitre VI) .

- Pour donner un âge approximatif aux différentes formations,

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

exposésau chapitre VI. De toute manière, les donnéespaléontologiques

disponiblesne permettentpas d'effectuerdes corrélationschrono-stra­

tigraphiquesentre.les coupes, c'est pourquoi dans les paragraphespré­

cédentsnous 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 coupesdes termes tria­

siques levêes sur le terrain. Les corrélationsentre les coupes effectuées

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

les définitions des différentes formations, telles qu'on les a �é �t�u�d�i�S�~ dans

ce chapitre. On peut les résumerde la manière suivante :

- Formation 1 : il s'agit de quelquesbancs de grès immédia­

tement au contact du socle cristallin, provenantd'une altération de

celui-ci.

-1
1

1

1

1

1

1

1
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plusieursmilieux de sédimentation

milieux lagunairesfermés à tendanceréductricesans circu-

lation d'eau.

- milieux ou existentde faibles courantsd'eauexpliquant

l'apport de matériel terrigène fin.

- zones formant des petits reliefs.

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

�~ La localisation des coupes est donnée par la figo 201

(On n'a pas reporté ici les quatre coupesprésentées aux fi g.
Légende des figurés �~

LlTHOFAClES

1°7 070 1 Cargneules

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

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

à roux en patine qui sesont déposésdans un domaine supratidal, dans un

milieu confiné,avecun régime hydrodynamiquecalme à très calme.

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

la formation précédente.Il s'agit de brèchesà matrice dolosparitiqueet

à élémentsde dolomicrite et de cristallin.

- Formation 3 : ce sont des schistesnoirs dans lesquelson

observe de nombreusesintercalationsde petits bancs dolomitiques sou­

vent discontinus. Ces dépôts finement détritiquesse sont déposésdans

des lacs de faible · ou très faible profondeursans circulation d'eau très'

importante.

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

lomitiques gris à ocrsenpatine. Le domaine de sédimentationvarie d'un

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

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

d'Armentier)•

_ Formation 4b : la limite avec l a formation précédenten'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 intercalationsde couléesspilitiques de plus en plus nombreuses

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

�~
�~

�~
CI]

IF-I-I

•
1 1

�1�.�~�1

1+ +1
LIT AGE

Calcairesbioclastiques
(Lias)

Spi l i t e

Calcaire

Dolomie finement litée

"Argilites" vertes ou
rouges dans la formation
4b,schistesnoirs dans
la formation 3.

Br gche à mat r i ce dolomi­
tique et à élément s de
socle,despilite,et de
dol omi e

Dolomie

Gres siliceux

Cristallin

Ondulé continu

Petit chenal

Stratification entre­
croisées sur une faible
largeur

FIGURES SEDIMENTAIRES

-- Laminations algaires

(:) "Birds eyes"

�~�-�- • Fent es et cupules de dessication

X Rétromorphose de gypse

�~ Rétromorphosede nodules
d'anhydrite

g OXydes de fer

TR ACES BIOLOGIQUES

�~ Myophories

�~ "Marmorisation"

00 : Oolithe

1, 2a , 2b, etc.: Formations 1,2a,2b, etco
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Fig. 2. 24 • Suite. Figo 2.24. Suite.
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CHAPITRE ,I I I, LE LIAS

Fig. 2.24. Suite.

12 t EN AVAL DE LA VIVOL IJ?
On n'étudieraici que les termes du Lias inférieur pouvant être d±rec­

tement en contact avec les couléesspilitiques sommitalesdu Trias.

Spilite (50 m):

6 coulées

v
v v

13 : COL DU ROCHAIL

Spilite (48 m)

5 coulées

On a distingué trois formations :

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

composéed'une alternancede calcaireset de marnes.

la formation Sb ., se t rouve stratigraphiquementau-dessusde la précé­

dente. Elle est datée de l'Hettangiensupérieuret est uniquement calcaire.

- la formation 6, datée du Sinémurien, montre une alternancerégul ière

de calcaireset de marnes.

20 m

Immédiatementau-dessusde l a dernière coulée spil itique de la f o rmatio n

t riasique 4b, on observe la succession l i t h o l o g i qu e suivante :

- 1 m : marnes noires renfermantde nombreusesboules de spil ites

provenantprobablementdu front ou du f l an c d'une coulée voisine (voi r

G. Adl ine, thèse en cours) ,

- 1 m : banc calcaire peu consolidé gris en patine et en cassure

contenantdes petits galets de spilites. I l est microsparit ique 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 coquil lers .

I - �F�O�R�M�A�T�I�O�~ 5 a CHETTANGIEN)

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

on observeune alternance de marnes et de calcairesparfois dolomitiques

Généralementles marnes sont vertes vers la base de la formation et noi res

Elle est bien développéeen deux endroits. Topographiquementau-dessous

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

(16 sur f i gu r e 3.1 .).
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Fig.3.1.Localisationdes coupes.

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

15 �~ Coupe du Vet :x= 887 , 02 ; y=
3295,3;z= 1940 m.

16 �~ Coupe à l'Ouest du Neyrarel: _
x= 890, 15 ; y= 3302,7;z= 2550 m.

17 - Coupe en aval de la Vivolle .:
x=888,85;y= 3303,9;z=2140 m.

18 - Coupe du ruisseause trouvant
i mmédiatementà 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 spili tique rouille.

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

et rousse. A l'intérieur de ces marnes, on observedeux couléesde spilites

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

- 0,30 m : banc calcaire lumachell ique à r ad i o l e s d'oursinset

à débris de brachiopodes.

- 1 m : marnes vertes compactesvers la base et contenantvers

le sommet des pseudo-nodulesde calcairesd'origine pédogénétiqueprobable.

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 : faisceaude bancs calcairesdécimétriquesà patine grise

et à rubans contournésocre. Ces bancs contiennentdes débris de coquilles

de bivalves indéterminables.

- 1 m : alternancede bancs calcairesdolomitiques (test à l'acide)

ocre et de schistesnoirs.

0,50 m : marnes grises à élémentscharbonneuxnoirs.

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 charbonneuseset à nombreux débris de coquilles.

- 1,20 m : deux bancs de calcaire argileux tendre, gris ocre en

patine, à débris de coquilles et renfermantdes nodules durs" de calcaires

gris.

1 m

- 1 m

marnes noires à nombreux élémentscharbonneux.

quatre bancs calcairesavec des passéesplus gréseuses,des

Fi g.3 . 3 Calcaire mar n eux bioclastique (coupe à l'OUest du Neyrarel ;

forDation Sa j dessin d'apresune l ame mince)o

débris coquillers et quelquesgalets de �s�p�i�l�i�t�e�s �~

Au-dessusde cette succession,on observe la formation Sb.

m: mi crite j ro: r adial e d'oursin; ea : encrot!tement algair e ;
ee �~�0 �q �' �, �l�i �l �l �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 ch e l l i qu 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 verticalesde faciès correspondantà des milieux de sédimentation

légèrementdifférents entre eux.

Notons d'abord une nette influence marine montrée par les nombreux

débris coquillers (radiolesd'oursins,brachiopodes,lamellibranches).L'abon­

dance, le nombre assezimportant d'espècesreprésentées,la taille relati ­

vement grande des organismes (1 à 2 centimètresen moyenne) et enfin le fai t

qu'ils soient brisés indiqueraientplutôt un domaine de sédimentationinter­

tidal marin ouvert (Elf Aquitaine, 1977) avec un régime hydrodynamiqueagité.

Le milieu de dépôt décrit ci-dessusest le contextegénéralde

la sédimentationde la formation Sa. Cependantcertainsfaciès (tracesde

charbon, marnes v e r t e s à nodules calcairesd'origine pédogénétiqueprobable)

montrent qu'au cours du temps il y a plusieurs fois récurrenced'un milieu

de sédimentationassezvoisin de celui de la formation triasique 4b : milieu

à tendancecontinentale, la hauteurd'eau est très faible à nulle.

à l a cassure.

- 1 m : calcaire pe u consolidé de couleur ocre contenantdes traces

charbonneuseset des lamellibranches (voir paragraphe1 . 3 .) .
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Enfin notons égalementque la sédimentation est perturbéepar

la mise en place de très minces couléesspilitiques (G.Adline, thèse en

cours). Ce sont les dernières manifestationsvolcaniquesaffectant 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 localisationde cette coupe est donnéepar la f ' 1 )l.gure 3 . . .

Au-dessusde la dernièrecoulée spilitique massivede la formation

triasique 4b, caractériséepar un découpagede diaclases,on observesucces­

sivement :

�p�~�r�m�i les nombreux restescoquillers, peu permettentde dater

cette formation. Cependant J.APRAHAMIAN a dégagédans la coupe du Vet et

nous a prêté une faune de lamellibranchesdéterminéepar R. MOUTERDE. Il

s'agit de :

ModioZa cf.hiZZanusSowerby

Isocyprina voisin de germari (Dunker)

_. GerviZZeia voisin de éoni mbr i ca (Choffat , en grand nombre)

La faune de lamellibranchesprésentedans notre échantillon est

donc très probablementde l'Hettangien inférieur. CependantR. MOUTERDE

n'est pas catégoriquedans l'attribution de l'âge: cette faune pourrait

être égalementdu Rhétien, mais cela est moins vraisemblable.

,a à 50 centimètres: brèche à élémentsdécimétriquesde spilite

et à matrice calcaire. La nature de ce calcairevarie d'un grainstoneà un

packstone.

- Trois bancs décimétriques,de calcaire gris en patine et en

cassure,renfermantdes grains corrodésde spilite avec recristallisation

de quartz dans les parties corrodées,des débris de crinoides en grand nom­

bre, des radioles d'oursins, des encroûtementsalgaires (cyanophycées?) ,des

débris de gastéropodeset 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.).

coupesmontrent des bancs calc a i res d'aspectmacroscopiquesemblable.

On n'a r e l ev é précisémentque deux coupesde quelquesmèt 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 discordancesur les dernièrescouléesspilitiques massivesde l a

f o rma t i o n triasique 4b, (f ig. 3.1.). Elle est souventpeu épaisse (deux à

tro i s mètres), sauf vers le Paletas (dans la partie Nord du terrain étudiéou

elle peut atteindreune vingtaine de mètres d'épaisseur.Il s'agit d'une

successionmonotone de bancs calcaireslumachelliques d'épaisseur demi­

métrique à métrique. Cette formation n'estpas f a c i l eme nt érodéeet peut

f or me r des petites saillies dans la morphologie. spa

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 la Chave; formation Sb; dess i n d' apres

une lame mi nce).

ScII - FORMATION Sb ET LE FACIÈS PARTICULIER DE CELLE-CI
(HETTANGIEN SUPËRIEUR)

qtz

spa: sparite; ms: microsparit e ; m: micri t e; spi: spi l i t e; qt z : quartz
r o : r adiale d 'oursin ; g: gast ér opode; ea: encroft t ement algaire.



un banc de calcairegris 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 localisationde la coupe est donnéepar la f i gure 3.1.). Elle

- 1 mètre : marnes noires à boules de spilites, reposantdirecte­

ment sur les coulées sous-jacentes.

- 0,70 mètre: banc de calcaire sombre en patine et en cassure,à

structure l itée flo ue, ayant f our ni des débris de lamel libranches, des cri­

noïdes et desr a d i o l e s d'oursins.Lamatrice est microsparitiqueet locale­

ment micritique, la structureest proche de celle des wackestonesou 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 �5�a�~ FORMATION 5b et
SON FACIES PARTICUL IER 5c)

Les bancs décrits c i -dessussont l es derniers bancs de la

trouvent dans un petit paléocreux (fig.s.l0, 5 . 12) déterminéspar le f rontou

le. f lanc (voir G.ADLINE, thèse en cours) des deux dernièrescouléesspiliti ­

ques de la formation 4b.

- Le sommet de la formation Sa et les bancs de la formation Sb se

On observedu bas vers le haut la successionlithologique suivante

est caractériséepar la présencede discordancesi n t e r nes. Celles-ci sont liées

à une tectoniquesynsédimentairequi seraétudiée au chapitreV, paragrapheV. 2 .

Il slagit d'un grainstone, la matrice est cette fois uniquementsparitique

et on observeencore des débris de crinoïdeset des encrôutementsalgaires

(cyanophycées?). De plus ce banc a liv ré une faune de bivalves non identi­

fiables et �d�e�s�a�w�~�o�n�i�t�e�s du genre SchZotheimia (voi r paragrapheII.4.). Le

sommet de ce banc est légèrementraviné et est recouvertpar une pellicule

oxydée.

formation Sa. Vient ensuite

- 0 à 8 mètres : calcaires en bancs de mi - métri qu e s à métri que s

gris en patine. Certainsd'entre eux contiennentdes galetsdétritiquesde

spilites. Le calcaire renferme des oolithes et des radioles d'oursins. La

matrice est sparitique, l a structureest celle d'un grainstone.
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- au-des us de cette successioncalcaireet uniquementdans

cette coupe, on observeune formation caractériséepar l'abondancede

matériel spilitique et plus raremen t dolomitique d'origine détritique.

On l'appelleraformation Sc, pour plus de commoditésdans l'exposédu

chapitre V, mais en réalité, elle a la même signification sédimentaireque

la formation Sb. Elle n'en est qu'un faciès local particulier ayant une ex­

plication tectonique(voir chapitre V, paragrapheV.2). Du bas vers le haut,

il s'agit de

o à 1 m : brèche à élémentscentimétriquesà décimétriquesde

spilite et plus rarementde dolomie. Le ciment est calcaire et contient de

nombreux débris de coquilles de bivalves (lamellibranches)ou de brachiopodes.

- 0 à 6 m : faisceaude bancs décimétriquesmicrobréchiques

à petits élémentsde spilite et à ciment de calcaire à débris de crinoïdes.

Les bancs au sommet de ce faisceausont perturbés. Ils forment des poches

de sédimentsen forme d'amendesirrégulièrespointuesd'un côté et arron-

diesde l'autre. Cette structureparticulièreest vraisemblablementdue à un

glissement,pendantque ces sédimentsétaientencoremeubles, des dépôts sus­

jacents. Enfin à l'échelle de l'affleurementcette formation est plus tendre

. que Sb et s'estfaite davantageéroder.

- au-dessusde Sc, on observe la formation 6.

11.3. CONCLUSION:SURLE MILIEU DE SEDIMENTATION DE LA FORMATION Sb

(et son faciès particulier Sc)

Les deux coupesdécritesci-dessusmontrent toujours des associa­

tions de caractèressédimentairesindiquant un même milieu de sédimentation.

Rappelons' que ces calcairessont caractériséspar la présencede lamelli ­

branches,de crinoïdes, de radioles d'oursins, d'oolithes et par une struc­

ture variant d'un grainstoneà un wackestone.

Des associationssemblablesont été décrites comme caractérisant

un milieu de dépôt du type plate-forme externe, dans un domaine marin ouvert

situé sous le niveau de bassemer et au dessusde la limite inférieure d'ac-

tion des vagues. Le régime hydrodynamiquey 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 supratidauxet qu'il n'y a pas non plus de

�t�r�~�c�e�s d'activité volcanique,( les seuls élémentsspilitiques dans cette

formation sont d'origine détritique).
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II.4. DONNEES PALEONTOLOGIQUES, AGE.

Cette formation a été datéepar une ammonite échantillonnéedans

le baric supérieurde la coupe se trouvant immédiatementà l'Ouest du ruisseau

de la Chave (voir paragrapheII.l). Il s'agit d'une Schlotheimia (schloth)

(déterminationR. MOUTERDE). Elle est de l'Hettangiensupérieur.

III .. ·FORMATION 6 .(HETTANGIEN.SUPËRIEUR(?)ET SURTOUT SINËMURIEN)

Elle est visible dans toutes les coupes, au-dessusde la formation Sb

quand celle-ci existe ou en discordancesur les dernièrescouléesspilitiques

triasiquesdans le cas contraire.

Il s'agit d'une alternancemonotone et bien réglée de bancs décimétriques

calcairesd'une part, et marneux d'autrepart.

Les calcairessont gris en patine et sombre en cassure.En général il

s'agit de mudstonesmais localementles premiers bancs peuventcontenir des

débris de gastéropodeset des radioles d'oursins.

Les marnes sont noires et ont une structurede type mudstone. La couleur

sombre des sédimentset leur structurede type mudstonepermettentde penser

que cette formation s'estdéposée sur une plate-forme externedans un domaine

marin plus ou moins profond avec un régime hydrodynamiquecalme.

Enfin dans la coupe du Thun0u, à une trentainede mètres stratigraphiquement

au-dessusde la dernièrecoulée spilitique triasique on a trouvé une :'ammo ni t e

Coroniceras gr. rotiforme Sowerby (déterminationR. MOUTERDE), de la zone à

Rotiforme du Sinémurien inférieur.

IV .:.. 'CONCLUSION

L'étude sédimentaire,présentéedans les paragraphesprécédents,permet

de retracer en partie l'histoire de la transgressionliasique. Celle-ci ne

débute pas partout au même moment. Elle commencetimidement dès l'Hettangien

inférieur (voir dès le Rhétien, formation Sa) en certainsendroits (le Vet et

à l'Ouest du Neyrarel par exemple). Dans ces zones, il se déposealors des
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faciès indiquant un milieu variant dans le temps d'un domaine intertidal

marin ouvert (calcaire lumachellique) à un domaine à tendancecontinentale

(nodules calcairesd'origine pédogénétiqueprobabledans des argiZites vertes).

On observeégalementles tracesdes dernièresmanifestationsvolcaniques.

Progressivementcependant,le bassinde sédimentations'enfonce,de

sorte qu'à l'Hettangiensupérieur (formation Sb) la plus grandepartie de

la région est immergéeet tous les sédiments qui s'y déposentindiquent un

domaine marin ouvert (calcaire bioclastique).

Enfin, soudaLnement,vers la limite Hettangien-Sinémurien, le bassinde

sédimentations'enfonceencore. 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 calcaireset des marnesde type mudstone indiquant un domaine mar in

f r a n c , et un milieu brusquementmoins agité.

Ainsi, l'évolution de la nature des sédiments liasiquesest liée d'une

part à l'invasion marine et d'autrepart à une subsidencetrès 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 secteurse situe au voisinage' de St Firmin en Valgaudemar,

au Nord du petit village de l'Esparcelet(carte topographiquest 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 liasiquesd'âge probable­

ment Sinémurien par analogie de faciès. Entre les deux, on observeune

bande de terrains triasiques (sédimentaire et couléesspilitiques).

L'étude cartographiquemontre que le cristallin est chevauchant

sur l'ensembletriasico-liasiqueen série renversée.

Nous allons étudier deux sous secteurs:

- Au Sud, le secteurde Dessousles Lumières (S.L.) (fig .4-1)

- Au Nord, le secteurdu 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 légendede la fig.4-3)

Dans une coupe non affectéepar la tectonique, les différentes

formations lithologiques (voir partie "A") se présenteraientde la

manière suivante:
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- Formation 1 (grès pyriteux), on en observe 2 mètres unique­

ment �~�u�r les crêtesde la Lavey.

- Formation 2a: il s'agit d'un faisceaude bancs dolomitiques,

capucin· en patine, riche en figures sédimentaireset pouvant montrer

cependantvers la base un banc calcai re surmontéd'une brèchemonogénique

de dolomie et vers le sommet deux bancs calcaires.

Cette formation, comme celles qui vont suivre sont visibles

aussi bien dans le secteurNord que dans le secteurSud. Notons que

dans la formation 2a s'intercalentdeux mètres de couléesvolcaniques,

à nombreusesenclavesde dolomie: c'est la toute première manifestation

volcanique que l'on connait sur toute l'étenduede notre terrain. Il

semble qu'elle soit très localisée.

- Formation 2b: elle n'existepas dans ce secteur.

Formation 3 (schistesnoirs): elle varie sensiblement

d'épaisseurd'un point à un autre.

Formation 4a (faisceaude bancs dolomitiques): elle

est peu épaisse2 à 3 m au maximum. Dans ce secteuron l a définit

surtout par sa position entre les schistesnoirs et la première.

coulée volcanique de la formation 4.

- Formation 4b : pour plus de facilités dans l'exposé qui va

suivre, on a décomposécette formation de la base stratigraphiquevers

l e sommet en:

Terme 4b (a): couléesspilitiques massives (5 à 6 m)
surmontéesd'une brèche à ciment dolomitique, à élémentsde dolomie
et de spilite.

• Terme 4b (b): faisceaude bancs dolomitiques montrant
parfois des joints de matériel détritique fin (" argi li t es" -not.res ou
cendresvolcaniques).

· Terme 4b (c): t rois à cinq séquencessédimentaires,cha­
cune constituéed'''argilites'' rouges ou vertes à la baseet d'un banc
dolomitique ocre au sommet. La cartographiemontre 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 spil it iques massive s surmontée s
par une séquencesédimentairepouvant être complète. Dans la partie
sud, la coulée spilitique a un aspectgranulaireet renferme de nombreuses
enclavesde 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: calcaireslumachelliquesde l'Hettangien

supérieur.

Formation 6: alternance régulière de bancs calcairesgris

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, chaquepoint d'observationest

numéroté et renvoie au texte ci-dessous.

Notons dès à présenttrois observations(fig . 4-1):

- Le renversementde la série triasico-liasiquesous le cris-

tallin chevauchant(dans le texte qui suit, il seraentenduque nous

raisonneronsen ayant remis.. implici tement cette série à l' endroit.) •

- La discordancedes calcairesliasiques (formations 5 et 6:

aux points d'observation17 et 18 par exemple).

- La présencede deux failles N 160 (F1 et F2) affectant les

terrains triasiques.

II.l.l.Description de la partie occidentale,crête de
Charnousset(points d1observationde 1 à 4 ­
(fi g. 4-3)

point!.> d' 0 b-6VtvmoYl.

'1, Z rd 3

C'est une successionnormale avec les formations

4a, 4b (termes 4b(a), 4b(b), 4b(c), 4b(d), et 6. Les formations infé­

rieures à 4a sont cachéespar le chevauchement.Notons égalementque l e

Lias commencedirectementpar les calcaireset les marnes du Sinémurien.



Au point 4, la formation �4�b �~�e�s�t amputéedu terme

4b(c) (séquencesà "ar gi l i t es " ) . Celui-ci,de toute évidence,-a été

raviné avant la mise en place des couléesspi 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 secteurest séparédu précédentpar une zone où la

végétationmasque l ' ob s e r vation .

II.1.2. Description du secteurcentral (DessousLes
Lumières proprementdit)

Aux points d'observation5 à la, on observe la

successionl ithologique 2a, 3, 4a , 4b (termes 4b (a ) , 4b (b ) , 4b (c ) ,

4b(d» . Notons qu'au voisinage de la f ail l e F2 , en ri v e droite du

torrent Robert, entre 1 680 et 1 690 m d'altitude, les séquencesà

�I�~�r�g�i�l�i�t�e�s�"�, se trouvant au-dessousde la coulée volcanique intercalée

dans le terme 4b(c) sont ravinéespar cette coulée. D'autre part, les

"argi lites" à nodules pédogénétiquesde dolomie, surmontantcette coulée,

sont peu épaisseset y sont visibles très localement.

Au dessusde ces termes, on observe localement une succession

de termes inconnus ailleurs:

. �~�~ �-�~�~ �!�~ �~�_ �! �l�: un banc bréchique à blocs métriques de cr i s ­
tallin . Le long du torrent Robert, on ne retrouve pas ces blocs, mais
i l existe des galets de spili te et de dolomie. La matric e de cette
brèche est faite d"'argilitesll' vertes.

. �~�~ �_�2�~ �!�~ �~ �_�1�~ : des bancs dolomitiques plus finement bré­
chiques contenant des débr is de dolomie et de spilit e .
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Entre les deux branchessecondaires,à l'Ouest de la brancheprincipale
du torrent Robert, on observeun niveau siliceux de "Jaspes". Cette
successionse termine par une coulée spilitique mal visible.

.Au point 13: la végétationmasque l'observation,
mais on trouve ici �o�ü�-�i�â�-�d�~�~�-�;�f�f�i�e�u�r�e�m�e�n�t�s d' "argiUtes", de dolomies
détritiques et de spilites.

Au dessus�d�~ ces terrains (points d'observation14, 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 grossièrementle long

de la brancheouest du torrent Robert, entre les cotes 1 700 m et L 800 m.

Elle disparaîtvers la base stratigraphique(c'est-à-dire,vers le haut

topographique)dans la formation des schistesnoirs (3). Vers le sommet,

elle ne..se poursutt pas dans les bancs liasiques, et il est probable

qu'elle s'arrêteau sommet du terme 4b(c). Elle n'a donc pas fonctionné au

Lias, et probablementpas depuis la mise en place de la dernière coulée

spilitique (terme 4b(d». Son sens de déplacementest visible au point 19,

ou l'oh observedes crochons indiquant un jeu en faille normale: le com­

partiment ouest surélevé, le compartimentest, effondré (une fois les

couchesremises à l'endroit).

bl FcU.Ue FZ - elle se situe en rive gauchedu talweg

immédiatementà l'Est du précédent.

Vers la base stratigraphique,cette faille disparaît

dans la formation des schistesnoirs. Vers le haut, elle s'arrêtedans le

sommet du terme 4b(c), (lIargiUtes" à nodules pédogénétiquesde dolomie)

= point d'observation9.

Son sens de mouvementest marqué par des crochonsvisibles en

20, et par un décalagecartographiqueentre les termes lithologiques cor­

respondants:il s'agit d'une faille normale, dont le compartimentouest

est effondré, le compartimentest surélevé.

QI FcU.Ue F3 - elle affecte les termes 4b(b) et 4b(c)

aux points �d�'�o�b�s�e�r�v�a�t�i�o�n �~�1�4 et 15.

Elle a fonctionné en faille normale: compartimentouest effondré,

compartimentest surélevé (après avoir remis les couchesà l'endroit).

d) OJUen.-t:a.tiOYl lteA:ü:tu.ée deA 6cU.UeA au TJUM - Pour

connaîtrecette orientation, il faut sur un canevasde 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 renversementdes couches (voir paragrapheIV.1), puis le plan des

couches lui-même. Or la direction et la pente de l'axe de l'anticlinal

ne sont connuesqu'avecun certain flou à causedu cristallin chevauchant.

On obtient donc une direction restituéede N 1800 précise, seulementà

plus ou moins 20.0 (dans la suite du texte, on appelleracelle-ci,

direction subméridienne).

Les failles observéesdans ce secteur,montrent qu'au

cours du Trias et jusqu'avantla mise en place de la dernière coulée spi­

litique (terme 4b(d), observéeen 15, il s'estcrée dans la partie centrale

du secteurdécrit ici, un graben limité à l'OUest par F1 et à l'Est par

F2• Vers la base stratigraphique,ces failles semblents'amortir dans la

formation des schistesnoirs. La tectoniquecassanteest alors probable­

ment remplacéepar une tectoniquesouple (flexure ?).

Enfin, la faille F
3

s'explique facilement comme étant

.un e, faille satellite de F2'

iI.l.3. Description du secteuroriental (topographiquement
au dessousdu sommet de La Lauzière)

Ce secteurest encore séparédu précédentpar une zone

où la végétationgène l'observation.

11 Plte.rrU.e!t a66le.wr.emen.-t; poin.-t d'ob/.)e!tvcr.-ti..OYl Z1

-r Il s'agit d'un banc de dolomie et d "'argi Li tes"

rpuges semblablesà celles constituantune séquencedu terme 4b(c). Au

dessuset au dessous,on observede nombreusescouléesspilitiques.

Zl Deuxiè.me a66leWtemen.-t; poin.-t d'ob/.)e!tvcr.-ti..oYl ZZ

C'est encore une séquencedu terme 4b(c) avec

au dessuset au dessousune grande épaisseurde coulées spilitiques.
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II.1.4. Interprétation

On a établi ces corrélations, implicitement faites

dans les paragraphesprécédents,en reliant entre eux les termes de

même nature lithologique, occupant la même place dans une même

succession.

(La présencedes termes 4b(b) et 4b(c) observésaux points 14 et 15

se trouvera expliquée au paragraphesuivant). Les termes 4b(b) et 4b(c)

de la partie occidentalesont ainsi corrélés aux mêmes termes visibles

dans le secteurcentral au point 8; le terme 4o(c) du point 21

(secteuroriental) avec le terme 4b(c) observé au point 14 (secteur

central); le terme 4b(c) du point d'observation�~�2 (secteuroriental)

avec le même terme ooservéau point 8 �(�s�e�c�~�e�u�r central)•

Le paragraphe�s�u�~�v�a�n�t 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 présenced'un �o�~�i�s�t�o�l�i�t�h�e triasique

centré sur le paléograben(défini au paragraphen;1.2.• (2-d) ) peut

expliquer le redoublementdes 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 redoublementa une extensiongéographiquelimitée.

On ne le retrouve ni dans le secteuroriental (point d'observation22),

ni dans le secteuroccidental. Dans ce dernier, en effet, on sait par

raison de continuité avec la partie N (étudiée au paragrapheII.2.),

que les termes 4b(b) et 4b(d) ne sont présentsqu'une fois, et qu'il

n'en existe pas d'autressucceptiblesd'être cachéspar le chevauchement.

- la paléomorphologieprobable depuis avant la mise en place

de la coulée spilitique intercaléedans le terme 4b(c), jusqu'après

la mise en place du terme 4b(d), indique une pente tournée vers le

oaléograben.Cette paléomorphologieest confirmée notammentpar le

ravinement intensedes séquencessédimentairesinférieures du terme 4b(c)

r
1,
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dans la partie centrale (paragrapheII.l.2. 1.) et par le ravinementcom­

parabledans la partie occidentale (paragrapheII .l.l. 1) probablement

lié au même paléqgraben;

- la présencede galets de cristallins et de matériel détri­

tique divers, observésau points 11, 12, 13, se trouvant au dessousdu

terme 4b(d) et grossièrementdans le paléograben,montre que ces paléo­

pentesn'étaientpas tectoniquementinactives.

Ainsi, pour ces trois principales raisons, il est logique de

penserque les termes 4b(b) et 4b(c), qui sont en position stratigraphique

la plus élevée (c'est-à-dire,ceux que l'on observeaux points 14 et 15)

et qui ont une extensiongéographiquelimitée, constituentun olistolithe

mis en place au cours du Trias, et coiffé par la coulée volcanique du

termed, observeau point 16.

31 �R�é�c�.�a�p�~�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 sédimentstriasiques (formations 2, 3, 4a,

4b (termes a, b, c à l'exceptionde la coulée spilitique et des

"argilites" qui la surmontent».

BI-Jeu de F
2

en faille normale créant ainsi un paléorelief

d'escarpementde faille;

-Phased'érosion (affectant les séquencesà "argilites"

se trouvant au dessousde la coulée spilitique du terme 4b(c);

- Immédiatementaprès, deux couléesvolcaniquesviennent

mouler ce paléorelief (celle du terme 4b(c) et celle du terme

4b(d). La coulée du terme 4b(c) est encore affectéepar cette faille

(F2 a donc rejoué) •

Ainsi, le jeu de F2 précèdeimmédiatementun épisode

volcanique.

Il est probableque F1 joue de �~�a même façon.

Cl-Du matériel détritique arrive dans ce paléograben

(terme lithologiques décrits au paragrapheII.1 .2.1, points

d'observation11, 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 urNord,

fig. 4-2 et 4-5) .

Rappelonsencore une f ois que l a série tri asico-li asique

est r envers ée .

- une fail le F4 d'orientationN 160, affectant les ter rai ns

Sur l e ter rain nous avons levé,des coupes dans chaque

r avi n 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-Sédimentationdu Lias sur un relief hérité.

On a toujours pu corréler 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(f ig . 4-5).
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un redoublementlocal de la série triasique. Les deux

unités t r iasiquessont séparéespar une bande de sédiments l i asiques;

- tout à fait au Nord, sous le cr istallin chevauchant une

charnière du pl i anticlinal mise en évidence par la cartographie du

contac t cr istallin non chevauchant- Trias.

Dans ce secteur,on observe sur l a carte (f ig . 42) trois

points particuliers:

tri a s i ques;

DI -Venue' de l ' oli s t olithe dans le paléograben.I l existe

toujours un mouvement d'enfoncement du paléograbenmontré par F3 qui

fonctionne en f a i ll e normale, et par l e rejeu de F1 .

El-Mise en place d'une dernière coulée spilitique

(terme 4b(d) qui cachettetoutes les struct ures antérieures;

- phased'érosion.
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Enfin on analyseraici les différentes coupes de la base

stratigraphiquejusqu'auxpremiers calcairesliasiques rencontrés.Le

redoublementde la série triasique ne sera étudié en effet qu'au

paragrapheIV (structuresd'âge liasique).

II.2.1. Comparaisondes coupes de la crête de la
Lavey (et du ravin immédiatementau 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 �r�e�p�o�s�a�~�t sur le

socle,.puis �l�~�s formations 2a, 3, 4a, 4b (termes b, c (représenté: i c i

uniquementpar des couléesspilitiques»; ces formations sont surmontées

par la formation 6 (Lias).

On notera ici:

la relativementgrande épaisseurdes schistesnoirs

(formation 3 : 5 m) ;

- l'absencedu terme 4b(a) . (première coulée spilitique

dans la formation 4b)';

- l'absencedes séquencesà "argiZites" dans le terme

4b(c) (on verra plus loin que les couléesremplaçantces séquences

appartiennentbien au terme 4b(c) et non pas au terme 4b(d).

La coupe du ravin de Combe Bonne est composéedu 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 cachéspar le

chevauchement.

On notera les faits suivants:

la formation 3 (schistesnoirs) a une très faible

épaisseur(1 m);

- le terme 4b (a) manque (première coulée spilitique de la

formation 4 b) ;

89

- le terme 4b(c) est encore ici particulier. En effet,

il est composé à la base par trois couléesspilitiques, et au sommet

par des "argi"li tes" rouges à nodules pédogénétiquesde dolomie.

. .21 ·11i:te!LpJr.Ua-ti.ol't

On n'interpréteraici que la variation d1épaisseur

de la formation 3 (schistesnoirs). Les autresdifférencesexistant

entre les coupes serontétudiéesdans les paragraphessuivants.

Cette variation d'épaisseurentre les deux coupes, trouve

son explication sur la petite crête séparantces deux talwegs. On y

voit en effet, une faille F4• L'histoire de cette faille est difficile

à retracer, car les éboulis ou la végétationla masquentvers le bas

et vers le haut. �C�~�p�e�n�d�a�n�t�, elle a obligatoirementjoué au Trias, car

on observeque les schistesnoirs viennentbuter 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 mouvementspostérieursà son premier

jeu (donc liasiquesou 'a l pi ns ) n'ont pas"réutilisé cette faille, et en

remettantles sériesà l'endroit, on constateâlors que le compartiment

nord, (crête de la Lavey) était surélevé,et le compartimentsud (Combe

Bonne) effondré;

- mais il est égalementlogique de penserque cette f ail l e

ait fonctionné en sens inverse: compartimentnord effondré, et

compartimentsud surélevé. En effet, cela correspondraitmieux aux

épaisseursresoectivesdes schistesnoirs d'un côté et de l'autre

de la faille. Une épaisseurfaible sur le compartimentsurélevé,

une épaisseurolus importante sur le compartiment�e�f�~�o�n�d�r�é (voir

paragrapheTI.? 4 ).
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II.2.2. Comparaisondes coupes du ravin de Combe
. �· �B �o �~ �n �é et du ravin de La Lavey (fia. 4-5)

�~ la base stratigraphiquevers 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 lithologiquementinférieurs sont cachéspar

le chevauchement.

Par rapport à la coupe du ravin de CombeBonne (décrite

ci-dessus) on notera:

_ la plus grande épaisseurdes schistesnoirs (formation 3);

_ la présencedu terme 4b(a) dans la formation 4b;

_ la formation du terme 4b(c) qui, ici, montre bien une
�~ - fi 'Z't fiintercalationde couléesspilitiques entre des sequencesa �a�r�g�~ �~ es

complètes;

- la présencedu terme 4b(d).
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- la présencedes séquencesà �l�~�r�g�i�Z�i�t�e�s�f�l en dessousdes

couléesdu 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'expliquerque

par un ravinementcomparableà ceux observésdans le secteursud

(paragrapheII.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 hypothèsespossiblespour expli­

quer, d'une part la variation d'épaisseurdes schistesnoirs entre les

deux coupes, et d'autre part la présencedu terme 4b(a) dans la coupe

de la Lavey:

par analogie avec la première hypothèse (paragrapheII.2.1.
2)

expliquant la variation d'épaisseurdes schistesnoirs entre la coupe

de la crête de la Lavey et le ravin de CombeBonne, on peut supposerqu'il

existe une faille entre le ravin de CombeBonne et le ravin de la Lavey

mettant en position basseles terrains de CombeBonne. 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�~�v�i�n de Combe Bonnesera expliqué au paragrapheII I.

avant la mise

terrain, nous

a) �E�~�t�e�.�r�t�c�.�e�. d'urt paléone..e.-i.e.6, immédiatement

en place des coulées spilitiques du terme 4b(c). Sur le

avons suivi et cartographiéla limite supérieurede ces

- mais, il est égalementpossiblequ'entre les deux coupes,

il existe une faille ayant mis en position basseles terrains du ravin

de la Lavey, et en position haute, ceux de CombeBonne. En effet,

cela expliqueraitmieux la plus grande épaisseurdes schistesnoirs et

la présencedu terme 4b(a) dans la coupe du ravin de la Lavey: ces termes

combleraientun paléocreux.Avec cette interprétation,il faudrait une

deuxième phase inversant le jeu de la faille immédiatementavant la mise

en place des coulées spilitiques du terme 4b(c) (variations d'épaisseurs

inversées)•

coulées, entre les deux ravins.

�P�o�~�r deux raisons, on est conduit à admettreque, lors de

la mise en place de ces coulées, il existait une paléopentetournée vers

Combe Bonne. En effet:

_ l'épaisseurdes couléesvolcaniquesest moins importante

dans le ravin de la Lavey que dans le ravin de Combe Bonne. Or les

couléess'accumulentplutôt dans lescreux;

II.2.3. Comparaisonentre les coupes du ravin de
la Lavey et de la crête de Charnousset
(fig. 4-5)

La coupe de la crête de Chamoussetest composéedes

formations 4a et 4b (termes a, b, c, d). Les formations inférieuressont

masquéespar le chevauchement (voir paragrapheII.l.l. 1).



0

Q) '
"'U>-

(])

C>
>0

(1)

O-.J
::J
.cr-

L C
œ 0

C
....
u

C (1)

0 +:'

Q,)CO <!J
"'U (]) N u
C...Q 0

If)

' > E .-
0-

00 -<!J
L U <!J

(1) >- E
-o m ... <!J

(1»
X
::J

+ ..... 0 C!J
(Q)-.J "0

+ L Ou -

,........ :0
,........

u ((j....... .......
::0 .o. ..o((j rel
--;r --:t --.j--;rC"1 N

Il
,1, /\ s , It--It--°t A .' r-...I 0) >-

,Ir...
�~�) /\ ..
�~

/\ '. I f...
-o Q)

/\ · , It--
It--I

>
1 /\ · , CO0J,. /\ "

" r-...IIlfi /\ ·. k ' > ..J GJ
t-- �,�~ /\ o. k.... �~ /\ 00 ::J

f.. /\ , 0 Ir--I L- cr-
t-- �~�~

/\ . ' NI t.f).' .-
liI '\ LL Q) c

1
t-- I

'1
�~

c 0

:: 1

c -(1)0 u
r....

�I�~
It--

-oCC OJ

�~

l"- I C Q).r-...

1

�~ <1J

"

t--I,
.-..0 1]

,
:: 1

1 �~�E 0

l'
......

1�~ 1

V)

l'

'; t--
LO 0-

:'r-... 1 1

�~
U ' <1J

l"- I L.-

I ' . 1,..... �~�- --
, . �1�'�t�-�.�.�.�.�l�l �~�1

�~, ·. ' (1) >-. <!J
.' .

"Î 1"1 k
+

1 .:.'.:�~�I + -0 (1) ' E
" (1»

1
· ,

1"""
r-, ...... 1 + <!J

r-, ..•.
1 II'-...

""'-0 �~

, · , �~ 1
+ (.(1) -.J 0.

1 ·.-.:
1'-... 1

1 -, , ' + L ON , ' l, 1 U-

Q)

:J
0-.-
U')

0
' -
L

""'-

C
>-
U')

Q)
:J
0-

, -

C
0

""'-

U
-0Q)

""'- L

0 0
Z

Q)
-0 L
C :J
0 Q)

""'- ""'-

0 U

- Q)

:J tI)

""'- Q)
0....
0 tI)

U C
' Q) 0
0:: "'U

'Ü

-....t

r»
'-

LL

Enfin , l e s coulées spilit i ques viennent combler le pal éo-

La faille F4 et l a f ai ll e supposéeFS ont f onctio:­

né t oute s deux en failles normales, depuis le dépôt des schistes noirs

jusqu'avant l a mise en pl ace des coulées spiliti ques du terme 4b(c) .

Ell e s déli mi t e nt un paléograbencentré sur Combe Bonne.

1) Pne.mie.ne.hypothè.-6e.:Un -6 e.ui. éptiode.te.c;toviJ..qu.e.

Immédiatementavant l a mise en place de ces coulées, il

y a une érosion partielle affectant les séquencesà "argi Lites" Lnfî é.;

ri eure s du t erme 4b(c), de sorte qu'il n'en r este plus que dans la seule

coupe du r av i n de la Lavey.
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graben.

II.2 .4. Récapitulationde la tectonique syntriasique
affectant ce secteur (fig. 4-6)

On est ramené à deux hypothèsesprobables:

Cette hypothèser epose sur l'observat ion de ter rain de l a

f aill e F4' Mais elle exp l ique mal la présence du terme 4b (a ) au r avi n

de la Lavey , et l a raison pour laquelle on trouve une plus grande

ép aisseur de schi stes noirs sur les paléohorst s que dans les paléograbens.

On a mis en évidencedans les paragraphes ci -dessus,

l ' exi s t ence de mouvementst riasiques. Mais l e manque d'observations de

t errain , dû au chevauchementet 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 observeune coulée spi­

l i ti que 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 couléesspilit iques 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 êt re suivie sur l e t errain à cause du che-

vauchement.
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2) Ve.uuème.hypothè-6e.:Ve.ux. ë-pi..6ode..ô -te.c.tonique..ô

�· �~ �l�i �c�. �c�. �U �J�.�l �i �6 �J�.�l (Mg. 4-61

Cette hypothèsepart du fait que les schistes

noirs, ayant une relativementgrande épaisseur,ainsi que lè terme

Lib (a) se pont .1ogig.l1ementdéposésdans,les p_al.éograben.s.,

Elle implique donc que la faille F4 et la faille FS supposée

aient joué en failles normales délimitant un paléohorstcentré· sur Combe

Bonne (1). Ces failles auraient joué au moment du dépôt des schistesnoirs

et de la mise en place du terme.

Dans une deuxième étape (2) après le dépôt des séquences

à "QY'gilites" inférieuresdu terme 4b(c), les deux failles rejouent

en sens inverse de sorte qu'ellesdélimitent cette fois un paléograben

centré sur Combe Bonne. Il y a alors une érosion des séquencesà

"QY'gitites" puis une accumulationdes coulées du terme 4b(c) dans le

paléograben,commedans l'hypothèseprécédente.

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 paragrapheque 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 naissanceà une surface topogra-

phique complètementindépendante des structurespréexistantes.

1

1·
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111.1.1. Transgression liaslqUedans le secteur
de Dessousles Lumières

Les sédimentsliasiquesmoulent la surface topogra­

phique formée par l'érosion fin Trias - début Lias.

La cartographiedu contactentre les formations 5 et 6

d'une part, et la formation 4b d'autrepart, permet donc de connaître

cette surface.

En remettantles couches liasiques à l'horizontale:: (fig.43)

on observealors un paléocreuxà l'Ouest du torrent Robert. Il est

rempli par des calcaireslumachelliqueshettangiens(formation S, visible

au point d'observation17) qui reposenten discordancesur la formation

4b, et qui sont surmontéspar la formation 6 (Sinémurienvisible aussi

bien aux points 3 que 18, 21 et 22). Ce paléocreuxest décalé vers l'OUest

par rapport au paléograbenintratriasiquedécrit au paragrapheII.1.2.2.

111.1.2. Transgressionliaslque dans le secteur�N�o�~�d

(fig. 4-5)

L'absencedu terme 4b(d) et des "arqi.l.i tee" rouges

à nodules pédogénétiquesde dolomie surmontantles coulées spilitiques

du terme 4b(c) dans la coupe des crêtesde la Lavey, et l'absencedu

terme 4b(d) dans la coupe de combe Bonne (voir paragrapheII.2.) ne peu­

vent s'expliquerque par leur érosion fin Trias - début Lias.

La transgressionliasique débute donc ici par le Nord

et envahit peu à peu le Sud, puisque l'on peut reconstituerune paléo-

pente (fig. 4-5).

On remarquera,égalementque la zone la plus en �c�r�e�~�x

à cette époque est décaléepar rapport à la zone du paléograben

intratriasique.
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111.2. FORME DE LA SURFACE PALEOTOPOGRAPHIQUEAPRES

.L'EROSION FINTRIAS - DEBUT LIAS. CORRELATIONS

.ENTRELES DEUX SECTEURS (fig.4-7)

celle de la fig.4.3 .

Cette figure permet de corréler les deux secteurs.

l'olistolithe intratriasiquen'est présent'que dans

le secteursud. Il est remplacédans le secteurNord par une épaisseur

plus importantesde couléesspilitiques (du terme 4b(c»;

On remarque les faits suivants:

le ravinementdes séquencesinférieures à �'�~�r�g�~�Z�i�t�e�s�" du

terme 4b(c) par les couléesspilitiques de ce même terme, au voisinage

du graben intratriasique,est un phénomèneconstant;

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 stratigraphiquementdans le Sinémurien.

- l'érosion fin Trias - début Lias a pour effet de créer

un paléocreuxdans lequel se sont déposésles premiers calcaires liasiques.

Il semble indépendantde l'axe du graben intratriasiqued'orientation

actuelle N 160°.

- les failles triasiquesF4 et FS du secteurNord sont de

la même famille, et de même orientation açtuelle N �~�6�0�°�, et peuventpeut­

être se corréler directementavec les failles F1 et F
2

du secteursud;

J
1
1

OSkm

100[1

=

La Lauzière

Dessousles Lumières

C r ê t e de 1a L a vey

localisationde 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'observeles effets d'une tectonique liasique que dans

le 's e ct eur Nord (fig. 4-2).

On a noté au début du paragrapheII -2, deux faits cartographi­

ques particuliers concernantce secteur:

2010

1825

1"" 0 0

1640

Fig .4.8. Pli anticlinal
' d é t e r rn i né par la cadogro phit:

un redoublementlocal de la série triasique,les unités

triasiques; toutes deux renversées,étantséparéespar une bande de

sédimentsl iasiques (Sinémurien, et par endroit Hettangien)i

- une charnièrede pli -anticlinal, mise en évidencepar l a

cartographiedu contact cristallin non chevauchant- Tr i a s .

Précisonsque cet anticlinal est dû aux mouvementsalpins, et qu'il ne

nous intéresseici, que dans la mesure où il pourrait expliquer le

redoublementde la série triasique (mais nous allons voir que cela n'est

pas possible).

2010

. 18 2 5

1700

1640

w
-...... --,""-- ­. , -.

e

Fig. 4 ·10· Le r sd0 u b1e ­

ment deiosérie tri asi_
que ex pli qué po r la
présenced'un olistolithe

Mais plusieursobservationscontredisentcette 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 triasique
expliqué par un pli
faille .(Hypothèse non
retenue)

e.

Légende:

Voir local isat ion fig ·4.2 ·profil Q .

VVVVV\
VV VV V \
vvvv V'- --

�~
�~

�~

w

2010

1825

1640

(fig. 4-8) .

IV.!. LE REDOUBLEMENT DE LA SERIE TRIASIQUE EST-IL DU A UN PLI?

- ce pli faille hypothétiqueaurait dû affecter des couches

déjà renversées,et i mplique un déversementvers l' Est. Pour expliquer

sa géométrie, i l faudrait donc fai re intervenir une deuxièmephasede

On pourrait alors imaginer que le redoublementde la sér ie

triasique est dû à un pli-faille dont l'axe serait parallèle à cel ui de

l'anticlinal décrit ci -dessus (fig . 4-9). La polarité des couche 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'orientationN 110 à N 120, s'enfonceau Sud, à

partir du ravin de combe Bonne sous le cristallin chevauchantde sor te
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mouvementspostérieureà la formation de l'anticlinal à coeur de

cristallin. Celui-ci n'auraitpourtantpas été affecté;

- dans le ravin de la Lavey (fig. 4-11), le contact entre

le Trias topographiquementle plus bas et le Lias montre notammentune

forme en crochons des bancs liasiques. I l y a donc un mouvementqui a

déplacé le Lias par rapport à ce Trias. Mais, on n'observeaucun indice

de ce mouvementplus bas stratigraphiquementdans la série, (en effet,

le Trias topographiquementle plus haut n'estpas du tout décalé). Il

ne s'agit donc pas du jeu d'une faille. Ceci implique qu'on ne peut pas

expliquer la présencedu Trias topographiquementle plus bas par un

pli, tel celui représentépar la figure 4-9. En effet, s'il y avait un

pli, et comme il n'existepas de faille, on devrait, soit constater

que le Trias topographiquementle plus bas se poursuit plus au Sud (ou

il n'existepas), soit observerle pli dans le Lias au Sud de ce Trias

(ce n'estpas 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

�~ �D �A �N �S �. �L �E �S �. �S �E �D �I �M �E �N �T �S �. �L �I �A �S �I �Q �U �E �S

IV.2.

En effet:

- l'extensiongéographiquede l'olistolithe est limitée.

Au Nord, il disparaîtsous une épaissecouverturedu quaternaire

et ne réapparaitpas plus loin. Au Sud, commenous l'avons vu au

paragrapheprécédent,l'olistolithe s'arrêtedans le ravin de la

Lavey;

On vient de montrer qu'on ne peut pas expliquer le redouble­

ment de la série triasiquepar la présenced'un pli ou d'une faille. Au

contraire, plusieurs argumentspermettentd'interpréterle Trias topo­

graphiquementle 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�p�o�n�c�t�u�~�l�l�e�m�e�n�t au sommet de l'olistolithe

(c'est-à-direvers le bas topographique) un ou deux bancs discontinus

de calcaire hettangien.Il s'agit de vestigesde la couverturehettan­

gienne de l'olistolithe transportéeavec 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 paragrapheprécédent(fig. 4-11), et plus

particulièrementle senset la forme des crochons affectant les bancs

liasiquesobservésle long du contact, s'expliquentalors comme étant

dus à un tassementdifférentiel entre, d'une part l'olistolithe déjà

compacté lors de sa mise en place dans les sédimentsliasiques, et

d'autre part les sédimentsliasiquesqui se compactentaprès �l�e�u�~ 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 observevers la base de ce contact (topogra­

phiquementvers le haut) une �~�a�s�s�e spilitique de 100 m sur 100 m.

Vers le Nord, cette masseest accoléedirectementà la partie

sédimentairede l'olistolithe, vers le Sud le contact n'est pas visible,
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mais il est très vraissernblableque les bancs liasiquesviennent butter

contre.

On peut interprétercette massespilitique comme un bloc

triasique effondré dans les sédimentsliasiques. Ce bloc pourrait provenir

de l'olistolithe. En effet, il est lui aussi surmontéponctuellement

par des calcaireshettangiens.

V -CONCLUSION

-....::::=:.-.:::.- -"

Ce secteurest affecté par deux tectoniquessynsédimentaires

indépendantes:

- la tectoniquesyntriasiqueindividualise des grabensdont

l'un fait de 100 à 150 m de large, est d'axe actuel N 160; et décale

verticalementles �t�e�r�~�a�i�n�s 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 tectoniquesyntriasiquepeut donc

ici être qualifiée de tectoniquede distensionde faible amplitude;

- l'érosion importante de la fin Trias - début Lias, qui crée un

paléocreuxdont on ne peut pas connaître la largeur totale et dont l'axe

recoupe celui du graben triasique, a vraisemblablementune explication

tectoniqueque 1.'on n'a pas résus'si, toutefois, à bien mettre en évidence;

- à l'emplacementde ce paléocreux,après le dépôt des premiers

termes liasiques, vers le Nord, se met en place un olistolithe de

matériel triasique et hettangiende taille importante: plus de 600 m

de long et presque 200 m de hauteur. C'est une manifestationde la

tectonique liasique, dont nous verrons (chapitre VI) qu'elle est

distensive,et différente de la tectoniquetriasique.
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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 secteurest grossièrementrectangulaire,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 géologiqueque nous avons levée sur le terrain :

�(�f�i�g�.�~�l�) montre à la fois -des structuresgéologiquesnées des mouvements

compressifsalpins, et des structuresliées aux évènementsgéologiques

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 secteurest affecté par deux familles de failles.

- Première famille: failles de direction variant de N 140°

à N 160°, dont le tracé cartographiqueest courbe. Elles sont subverti­

cales en général, mais certainesont tendanceà être inverses, le

compartimentest, chevauchantle plus souvent légèrementle compartiment

ouest, d'autresà être normales.. Elles sont d'âge alpin, mais peuvent
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Il semble donc que dans le secteurétudié, 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 notammentque le Rochail avait du emboutir, lors des mouve­

ments compressifsalpins, la partie nord du secteurétudié ici.

1.1.2. Influence des déformations compressivesalpines
sur les reconstitutionspaléotectonigueset
paléogéographiguesdu Trias et du Lias

Cependant:

- Deuxième �f�a�m�i�l�l�e �~ failles de direction N 65°. Elles se

être héritéesde failles ayant joué au Lias, voire au Trias• .En effet,

aux points d'observation16 et 18, on trouve des failles de même

orientation �c�a�c�h�~�t�é�e�s dans le Lias (paragrapheV) •

suivent sur une courte distance. Certainessont d'âge alpin, mais d'autres

sont triasiqueset n'ont pas rejoué depuis (paragrapheIII) .

- Le Trias et le Lias inférieur au moins restent le plus

souvent solidairesdu socle;

- les failles, d'orientationN -140 ° à N 160°, si elles ont

été courbéescartographiquement,restenten général subverticales,

préservantainsi la position relative originelle des affleurementsles

uns par rapport aux autres. Seuls deux lambeauxde Trias chevauchent

vers l'Ouest le cristallin, de sorte qu'on ne connaîtpas.exactementleur

lieu d'origine. Il s'agit du Trias du Neyrarel (point 20) et celui de

la crête de la Montagne (point 21) .

compressivesalpines n'ont pas complètementeffacé

triasico-liasiques.

1km

N

o

-_.:::-- -

Pointd obser-vo t icn l?

renvoyantau texte

Faille .

Eboulis

Jurassique

Couléesspilitiques triasiques

12

�~ Sédimentstriasiques

- �_�.�:�.�. �~ - -- ---- - - --=.:::::: - - - �- �:�: �:�.�. �~ �. �~ --- ..;';'--:-
-------- --= .....---

Socle cristallin.

•

Fig·S.1· Carte géologique

duseeteurd' E n t rai gues
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1.2. DESCRIPTION DE LA SUCCESSION LITHOLOGIQUE NORMALE

On peut dégagerune coupe synthétiqueà partir de toutes . "

celles levées sur le terrain, repéréessur la figure 5 .1. et présentées

aux chapitresII et III. On Y distingue de la base au sommet stratigraphique:

- �~�~�~�~�~�~�~�~�~�_�! (grès): elle est souvent absenteou n'a que

0,10 à 0,20 mètre d'épaisseur.

- �~�~�~�~�!�~�~�~�_�~�~ (brèche à élementsanguleux-de socle �é�~ de

dolomie, à matrice dolomitique).

- �~�~�~�~�~�~�~�~�_�~�~ (bancs dolomitiques). On trouve encorequelques

élémentsde socle, de sorte que la limite entre 2a et 2b n'estpas

toujours bien définie.

- �~�~�~�~�!�~�~�~�_�~ �" (schistesnoirs): elle est ici bien développée

et peut atteindreune épaisseurde 8 à la m. On y trouve des intercala­

tions de bancs dolomitiques, boudinés, d'épaisseurcentimétrique.

- �~�~�~�~�~�~�~�~�_�~�~�: elle est réduite à deux ou trois bancs. Dans

la partie centralede ce secteur, le banc inférieur sert de banc repère.Il a

une épaisseurde 2 m., est dolomitique et gris SLp-atine. Il se caractérise
--'

par la présencede fissuresmillimétriques, remplies ou non par de la

calcite, perpendiculairesà la stratification et ne recoupantpas toute

son épaisseur.Vers le col du Rochail, ce banc laisse la place à un

calcaire oolithique et vers le lac Gary à un faisceaude banc de calcaire

cristallin, à nombreusesrétromorphosesde 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" " ve r t e s ou rouges
et de bancs dolomitiques. La plupart du temps, Lert.erme 4b(a) se termine
par deux bancs dolomitiques, ocre à la patine, bien visibles dans l e
paysage,Dans �c�e�r�t�~�i�n�e�s �c�o�u�~�é�S�, une �m�i�n�~�e coulée spilitique (2m environ)

ou bien un niveau de brèchesà nombreux élémentsde spïlite vient s'y
intercaler.

. Terme 4b(b): alternanced' "argilites" rouges ou vertes
et de bancs calcaireset/ou dolomitiques. Les "argilites" renferment
souventdes nodules de dolomie et de calcaire d'origine pédogénétique.
La proportion entre les épaisseursdes �'�~�r�g�i�l�i�t�e�s�"�, 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 couléesspilitiques massives
au nombre de a à 5, avec ou sans intercouléesd' "argi li tes".

Ces formations sont triasiques.L'épaisseurtotale du Trias

varie selon les endroits de 30 à 80 mètres, et le rapport entre les

épaisseursdes différents_termes qui le constituent,-e st- lui. aussi

variable (voir paragraphessuivants). Viennent ensuite les formations

liasiques.

Terme Sa: visible surtout au point d'observation13
(à l'OUest du Neyrarel). Rappelonsqu'il s'agit d'une alternancede
bancs dolomitiquesocresen patine, de bancs calcairesocre-roux en
patine et de schistesnoirs. Quelquesbancs calcaireset dolomitiques
sont des �l�u�m�~�c�h�e�l�l�e�s de Brachiopodesou de Lamellibranches.

• Terme Sb: ce sont des calcaires' lumachelliques,gris
en patine, en bancs demi-métriques.

- Formation 6 (Sinémurien): alternancede bancs-----------
décimétriquesde �c�a�l�c�a�i�r�e�s �~�f�i�n�s�, 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 triasiquesse 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. représentela 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 plongementouest, bien dessinépar la coulée spilitique.

..
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Le contact cristallin-Trias bien visible au point d'observation

7 est actuellementvertical. Si à cet endroit, on remet les terrains

sédimentairesen position subhorizontale(fig. 5.3.), on voit alors se

dessinerun paléoreliefd'une quinzaine àe mètres de hauteur. En

effet, la série triasique, à l'exception du sommet du terme 4b(b) composé

ici d'un conglomératdolomitique surmonté dl"argilit es" rouges à

nodules pédogénétiquesde dolomie) et du terme 4b(c) vient se biseauter

2

Fig.5.3 • �C�ô�n�~�a�c�t cristallin-Trias au point d'observation
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Cependant,notons que les formations triasiquessont ici

conglomératiques(sauf le sonimet de 4b(b) et 4b(è); . . Ceci peut être

l'indice de mouvementstectoniquessyntriasiquesayant eu lieu ­

immédiatementavant 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 observedeux coupesnaturelles,

la première dans le versant sud-ouestde la butte d'altitude 2 540,7 m,

et la secondedans le versantnord de l'Arcanier.

II.2.1. Versantsud-ouestde la butte 2 540,7 m

Du bas stratigraphiquevers le sommet, on observe:

- �~�~�~�~�~�~�~�~ �_�~�~�: 3m. Elle reposedirectementsur le socle.

- Formation 2a: 3m

La formation 2 vient se biseauterdirectement (c'est-à-dire

sans variation lithologique latérale) sur le socle, à l'exception

du dernier banc. de la formation 2a. Ce dernier reposealors directement

sur le socle, et se prolonge vers le Nord.

Formation 4a: 6 mètres.(Calcairescristallins à nombreuses

rétromorphosesdenodules d'anhydrite). Vers le Nord, cette formation

passelatéralementà des schistesnoirs gréseux.

- Formation 4b:

• Terme 4b(a): 9,50 mètres, il comporte une mince inter­
calation spilitique (2 m) qui souligne une discordanceinterne (voir
paragrapheIII . 1 .,) . Le terme 4b (a) vient se biseauterau Nord sur les
schistesnoirs gréseuxmentionnésplus haut.
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• Terme 4b(b):. 14 m

• Terme 4b(cY: trois couléesspilitiques massives.

Ces deux derniers termes se suivent vers le Nord. Ils

sont surmontéspar les formations liasiques 5b et 6.

II.2 .2 . Versant nordde llArcanier

La base de la coupe est cachéepar des éboulis . Pour

· l a partie visible, elle est composéedu bas vers le -haùt par:

- Formation 2a: 2 m. Elle se biseautedirectementvers l'Ouest

sur. le socle.

- Sur 4 m, zone où l'observation est gênéepar la présence

d'éboulis, mais très vraisemblablement occupéepar le sommet de la

formation 2a, et peut-être par la f ormat i on 3.

- FOrmation 4b:

. Terme 4b(a) : 5 m; il débute directementpar une mince
coulée spilitique (2 m). L'absencede la formation 4a (qui forme habi tuel­
lement un éperon rocheux) s'expliquepar une disparition en biseau, li ée
à la discordancebien visible sous la butte 2 540,7 m, où elle fai t
disparaîtreuniquement 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-jacentevient se biseautervers

l'Ouest contre le socle par l'intermédiaired :' indentationsde schistes

noirs gréseux.

Les deux derniersmètres du terme 4b(b), le terme 4b(c)

(deux couléesspilitiques), et les formations liasiques 5b et 6 qui les

surmontent, se prolongent vers l'OUest où i ls sont rapidementérodés et

f orment une f a l àl se.

II.2.3 . Etude du paléorelief

L'étude des biseauxde 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 versantsud-buestde la butte 2: 540,7 m, sur une lon­

gueur de 300 m, on observedes déniveléesde 6 mètres au maximum.

Dans lé versantnord de l'Arcanier, on ne peut pas chiffrer

la dénivelée . iIi.itiale ..du socle. En effet, la discordanceinterne au

Trias, bien visible sous la butte 2 540,7 m, manifestéeici par

l'absencede la formation 4a, peut être interprétéecomme le �r�é�s�u�l�t�a�~

d'un mouvement triasique ayant pu modifier la surface initiale du socle

(voir paragrapheIII.l.). Quoiqu'il en soit, on sait qu'il existait un

paléoreliefvers l'Ouest, puisque la formation 2a, déposéeavant cet

éventuelmouvement tectonique,vient s'y niseauter.

Fi gl 5 ·5 . Schéma paléotopo­

graphique au moment des
premiers dépots triasiques,
au voisinage de l' Ar can ier·
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Enfin, la carte pa1éotop?graphiquequ'on a pu établir montre

donc une zone en relief à l'Ouest, et une zone en creux à l'Est. La

séparationentre ces deux zones n'estpas rectiligne, et par conséquent

la pa1éotopographiedu socle comportait des petites crêteset des

petits talwegs descendantvers 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 paragrapheIV) .

Le socle, lors du dépôt de la formation 4a, était grossièrement

plat avec toutefois des déniveléesd'une vingtaine de mètres au maximum.

Pour obtenir ce résultat, on a mesuré l'épaisseurdes formations

2 et 3 en différents points, et on a fait l'hypothèseque la formation

4a s'estdéposéeà l'horizontale, partout au même moment. Cette hypothèse

s'appuiesur l'étude sédimento1ogique(Chapitre II, paragrapheIV.l.4.),

et se trouve confirmée par la logique des résultatsobtenus. En effet,

en détaillant l'épaisseurde ces différentes formations, on observe

la présencede:

plus de brèches (2b) que de dolomies (2a ) et de schistesnoirs

(3), sur ou près d'une pa1éopente(exemple au point d'observation17) i

- assezde brèches (2b), peu de dolomie (2a) et beaucoupde

schistesnoirs (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 zoneabritéedes apports détritiques (exemple en 15) i

- enfin, la forme de la surfacedu socle décrite ici est

celle existant':lors du début de la sédimentationde la formation 4a. Il

est possiblequ'au cours du dépôt des formations qui lui sont sous­

jacentes,les reliefs initiaux (c'est-à-direceux 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'épaisseurde la formation

2a entre les points 1 et 3, peut s'expliquerpar le jeu d,l,une faille,

ou par une flexure du socle, contemporainde la sédimentationtriasique.

�I�I�I�~ STRUCTURES n'ÂGE TRIASIQUE

En trois endroits des structuresliées à la tectoniquesyn­

triasique sont bien visibles sur le terrain.

111.1. DISCORDANCE INTRATRIASIQUE VISIBLE AU POINT

D'OBSERVATION 1 (ARCANIER): fig. 5.4. ,

�D�a�n�~ la descriptionde ce secteur (paragrapheII.2.), on a

insisté sur la discordanceinterne au Trias qui est soulignéepar une

mince intercalation' spi1itique �(�i�n�t�e�r�~�e au terme 4b(a)).

Elle est mise en évidencepar deux faits:

- dans le versantsud-ouestde la butte 2 540,7 m, l'interca­

lation spi1itique et les termes qui lui sont supérieurs (de direction

N 140° et de pendage45° E) recoupentvers le Nord les termes sous­

jacents (de direction moyenne N 170° et de pendagevariant de SO° E

au Nord à 45° E au niveau du col) ;

- dans le versantnord de l'Arcanier la formation 4a et la

partie inférieure du terme 4b(a), sous-jacentesà la mince intercalation

spi1itique, ont �d�i�s�p�a�r�u�~

Cette discordanceindique qu'à cet endroit, il y a eu un

mouvement tectoniquesyntriasiqueconsistanten un basculementdu 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 sédimentssur 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 schistesnoirs gréseux,

au Nord-Ouestsous la butte 2 540,7 m et à l'Ouest sous l'Arcanier.

Ils proviennentdonc 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 - Basculementdu socle vers le Sud-Est;

�E�r�o�s�i�o�n�: �' �: �· �~ de la base du terme 4b(a), et de la formation
4a dans le versantnord de l'Arcanieri

• de la base du terme 4b(a), en biseauvers le
, haut , dans le versantsud-ouestde la butte 2 540, 7 m.
t :

- Mise en place de la coulée spilitique. Celle-ci, sous la

butte 2 540,7 m, reposeen discordancesur les termes sous-jacentsvers

le N-W et en accordanceau niveau du col.

- *l?rise de la sédimentationen concordanceavec 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 paragrapheII.l. (fig. 5.2. et 5.7.) on a noté qu'au point

7 , on trouve la successionlithologique suivante:

�~�~�~�~�~�~�~�~�~�~ 2, 3, 4a: 7 m maximum

Formation 4b (terme (a), (b) (c)): 29 m maximum. On a remarqué

égalementque les formations sous-jacentesaux "arqùl-i t ee" rouges

à nodules pédogénétiquesde dolomie du terme 4b(b) sont conglomératiques.

Cela est un indice probable de mouvementstectoniquessynsédimentaires.

Enfin, on observesur 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'orientationN 65 0 (fig. 5.2., point 8).



Cette f aill e a joué au Tri as. En ef fet, dans l e compartiment Nord , on

r etrouve l e s mêmesf ormations avec des'épaisseurs t out; à �f �a �i�t�-�d�~�f�f�~

di f férentes (point 9) :

La série trias i que à cet endroit est composéedes formations

Formation 4b: 9m. Le terme 4b(b) est absent,et le t e rme

111.3 . PALEOFAILL E D'AGE TRIASIQUE PROBABLE VISIBLE AU

POINT D'OBSERVATION Il (AU NORD DU PALETAS)
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AI Lors du dépôt des f ormati ons 2, 3, 4a , l e socle est plus bas

au Nord qu'au Sud. En effet, l'épaisseur de ces f ormat i ons est plus im­

portante dans le compartimen t nord que dans le compaxt.Lmennusud

BI Des mouvements t e ct oni que s au cours du Tri as, sensibles

4b(c) est réduit à 6 m de matériel spilitique finement détritique.

Ces variations d'épaisseuret de l i t ho l ogie du terme 4b(c),

peuvent s'expliquerde la manière suivante, en refaisant l'hypothèse

que la formation 4a s'estdéposéeà l'horizontale (f ig .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�S�u�~�,�l�'�é�p�a �i�s�s�e�u�r des termes 4b(b) et 4b(c ) est beaucoup

plus importante qu'au Nord.

�S�u �r �~ �l�a fi gu r e 5.8, on note une faill e 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 iment sud. Par contre, si elle peut déca l e r

l é gè r ement l e s premiers bancs Lf.asLque s ·· {l e s condi t ions d'af f leurements

ne sont pas suff isamment bonnes pour pouvoir l ' affirmer) , ell e ne déca l e

absolument pas les derniers bancs li asique 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 et 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'intercalentdeux minces couléesspilitiques à bulles.

Trois a.rguments font penserque cette faille est d '.âge

triasique et plus précisémentqu'elle a fonctionné avant la mise

en place du matériel spllitique:

- Au Sud, on neGtrouve plus que le matériel volcanique détri­

tique rouge, surune dizaine de mètres d'épaisseur.

.�~ �-

-

Immédiatementau voisinage de cette faille, on observe

sur une courte distance,.un ravinementcomplet du terme 4b(b) par la

coulée spilitique (terme 4b(c» du compartimentnord. On a déjà observé

cette structureparticulière dans le secteurde l'Esparcelet(chapitre IV),

et on a montré qu'elle était directementliée à un escarpementde

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 constateque l'épaisseurde Lias se trouvant stratigraphique­

ment au dessousde 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 discordancesédimentaire.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 penserque cette structureparticulièreest dUe

au jeu de la faille qui a perturbédes sédimentsnon encore complètement

indurés.

peut donc reconstituerune faille triasique, ayant pu toutefois rejouer

immédiatemëntavant ie Lias, avec son compartimentnord surélevé

'd ' une trentainede mètres par rapport à son compartimentsud.'

•x

Fi'?;'. S.B.,Vue panoramiqued'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 ENPLACE DES COULEES SPILITIQUES SOMMITALES

· (Terme 4b(c) - fig. 5.9 A)

Dans les paragraphesprécédentson a présentédes accidents

tectoniquessyntriasiquesvisibles sur le terrain. On a noté que de

part et d'autre de ces accidents, le rapport des épaisseurscumulées

des formations 2, 3, 4a sur l'épaisseurde la formation 4b est très

différent. D'une manière généralecette constatationpermet de montrer

l'existenced'un mouvementtectoniquesynsédimentaire•

Or, dans les coupes successiveslevées sur le terrain (f ig.

5.9 A, on remarqueen gros, que si les épaisseurscumuléesdes f or mat i ons

2, 3, 4a sont importantes, l'épaisseurde la formation 4b est faible,

et vice et versa. Par conséquent,cela semble montrer qu'il a existé au

Trias un ou des mouvementstectoniquesaffectant tout le secteur.On

confirmeraet on illustrera ce résultatau paragrapheIV :

On peut préciserl'époquede ces mouvementsen constatant

que l 'épaisseurdu terme 4b(a) est sensiblementla même dans toutes le

les coupes,et que sa lithologie présentedes indices d'évènements

tectoniques(couléesde spilite, brèches,�p�a�r�a�g�~�a�R�h�e�s 111.1, 2, 3), alors

qu'au contraire, l'épaisseurdu terme 4b(b) est très variable d'une

coupe à l'autre. Ainsi, les déformationstectoniquesliées à ces mouve­

ments débuteraientau moment du dépôt du terme 4b(a) et s'amplifieraient

l or s de la sédimentationdu terme 4b(b) ou immédiatementaprès.

Enfin, les donnéesde terrain. montrent que ces déformations

peuventêtre liées à:

_ des failles triasiquesd'orientationN 65° encorevisibles

actuellementauxpoints 8 et 11 (paragraphes.111.2, 3) par exemple;

_ des failles d'orientationN 65° dont le dernier rejeu est

du aux mouvementscompressifsalpins, mais qui sont peut être hérités

de failles "triasiques (poi nt 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 �p�a�r�~ et d'autre il existe des variations notablesdes ­

épaisseursdes formations.

Ainsi, on est conduit à penserque ces déformationssont dues au

au jeu de failles d'orientationN 65° et peut être aussi à certains

endroits à une simple flexure du socle.

�I�V�~ SURFACE··PALËOTOPOGRAPHIQUEAU MOMENT DES PREMIERS

DËPÔTS··L1AS lQUES

Si au paragrapheprécédenton a mis en évidencedes déformations

de la forme initiale du socle au cours du Trias, il nous a cependantété

impossible de donner une estimationde la valeur des déplacementsverticaux

qu'il a subi. Par contre, en connaissantla surfacepaléotopographiqueau

moment des premiers dépôts liasiques, on pourra en donner une meilleure

estimation.

IV.l. PHASE D'EROSION APRES LA MISE EN PLACE DES COULEES
,

SPILITIQUES SOMMITALES �(�T�E�R�M�E �-�4�b�(�c�)�l �~

L'érosion du terme 4b(c) résulte de la nature des premiers

dépôts liasiques, qui sont des brèchesou des �~ �I�Ï�l �i �c �r �Q �b �r �è �c �h �e �s à éléments

de spilite. La matrice de ces brèchesvarie d'un point à un autre, et

correspondaux formations liasiques Sa, Sb ou 6. L'épaisseurdes

brèchesou microbrèchesrencontréesne dépassejamais deux ou trois mètres

ce qui représenteun volume de spilite remaniéeassezfaible. Il semble
�~ t ,:,-- . _

donc que l'érosion n'a·pas beaucoupmodifié le relief existant immé-

diatementaprès la mise en place des couléesspilitiques.
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FI G·5.9.A.c olonnes stratigraphigues

simplifiées du Trias.
B

Surfaced u
soc1e lors du
dépot de 4a

c.surface topogra­
phigue d u Trias l or s du
dé pôt de �~�& 6. . Te c roo i­
gue syntrlaslgue.

... -r
,

1

1

1

1

1

125

dolomies

brêches

cri s ta 1/ i n

L itho l og ies
simplifiées

calcaires&marnes

calcaires lu machelligue
calcaires& dolomies

spili tes

�~�a�l�c�~ i.res

J
,�~�p�a�i�s�5�(�! �u�r

argllrtes cumulée
dolomies
dolomies& intercalations
de brëchesoude spilite

dolomi es

schistes noirs

�~ �"�"�"�'�'�'�'�'�' �' �'�I....................... .............................. ....... ...............

�~, j
............... ......

Il I l
�I �~ �-�=�- �- �I

DO

Figurés

faille triasique vue sur
1eterrain
faille tr iasique supposée

pointd'observat ion 13

\,
\

\
\

13

4- h (c)

4-a

4- b(b )

2a

3

2 b

socle

LEGENDE DE LA FIG. 5.9.

6 (S iném uri en)

5 b (H .5 a e tta n g1en)

4-b(c)

Formations

o
o 0
on

1

1

1
1

1

('- 0

0: +
00 . t

1 ., 1

1 Il: 1 1 1
111111 1
....�J�.�I�. �, �.�.�:�.�.�~ ....'--

Il 1 --, __ .__.

Il 1 -"
l, ' Ii ,.1

.. ..... .. .... .. �~ ij'w'I++
: :::::::: : : : :: : 1 ++
: : : : :: : : : : : :::: 1 .++

1'" '\ i \\ li \
" Il 1" 1

, \\ l ,\ \
" '\1 1 1\ \ \

t- 1\1 1 1\ \ \
J \ Il 1 1\ \ ,

, ' J11 �~�I �I �' 'j t'1' 'II , o' +
" :':111,: t

�.�1�. �~�t�1�" �~ �I �;�&�. �~

1 �~�f�;�:�r�r�! �"�!�"�+
1 o, +++ + o. e::--

1 • tt
1 0 +-1

1 �-�+ �t �~ �"�'�-
1.
l, e :;-.
, - ++
,1 • tj

<..

E
o

(""f)-

('.1-1---

'-0 -

..- -

1:"-. -

co -

o

+ +
+ +

�~ - + +
+ ,

++
++0

/++++.en

u

'"

'"........

E o o
_N

N z 0 : 1

'a +a

i
1:"-. - 1 o ++

0++
.•..J::. ....... 1 •

U 1 1
1:"-. 0 Il 1....... 0:: II/

(J I II

'ij++�~ If) - Il tt.......
:{.
dl
1'\
\\
\\

�l�' �I�'�i�' �l�o�~�+�'�"
(""f) - �1 �1�1�'�1�1�~�~�t�t....... 1111, • ++

'011;1 •J ;+..
" 1\ 1'11++ '+

1" • ++C1'- III �~ ++1 0 ++
III •

++
+1 o- .'

co -1+++.. ++
,+

1:"-. - l, ,
"

+

�~�\,\ \ .. .... .. .
�~
�~

" ,\ -0
\ ,

r· ......·....�~.............
.. ........ ... . 0

::::::: :: : : : : 0°

�r�: �:�: �: �: �: �: �:�~ ,......... ('-.

�~ �~ �"�"�'�"

�~
�... . ...... • 1 0

�m�m�~�n 1l, • (""f)

�~

je:.:_,

1
······..11j··11·E;œ: ::::: :: :::::: :: If)
�~ �.�, �' .." " " " . , �~

\

\

\



126
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Fig.5.10. Vue panoramique du versantnord de la falaise en

ava l de la combe de la Vivo lle.
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On peut donc connaîtrecette surface (fig. S.9c), et on

remarquealors que les déformationsaffectant la surface'du socle

au cours du Trias, mises en évidenceau paragrapheIII. 4 ., ...sont.

bien confirmées. Ces déformationsont pu être accentuéesau cours de

la mise en place des couléesspilitiques sommitales.Quoiqu'il

en �s�o�i�t�, �~�a�u�c�c�Q�u�r�s du Trias, en prenant commeniveau de référencele

contact socle - Trias, on mesureque l'amplitude des mouvements

verticaux affectant le socle est d'une trentainede mètres en moyenne

et peut atteindresoixantemètres entre les points 11 et 13 par exemple.

V';"SiRUCTURES D'ÂGE LIASIQUE

On ne - ve ut étudier ici que les mouvementstectoniquesdu

Lias inférieur. Outre un changementbrutal de la sédimentationau voisinage

de la limite Hettangien- Sinémurien (voir Chapitre III) correspondantà

un fort à-coup de subsidence(voir Chapitre VI), on a mis -ven évidence

un mouvementde basculementsynsédimentaireaccompagnédu 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 intenseentre la mise en place des dernières

couléesspilitiques et le début de la sédimentationliasique a fait en

sorte que les formations liasiques Sa, Sb, et 6 déposéesà l'horizontale,

(voir aussi chapitre VI), 9nt moulé un paléorelief (complexe dans le

détail) correspondantà peu près à la surface topographiqueexistante

immédiatementaprès la mise en place du terme 4b(c), comme l'illustre

ponctuellementla 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'orientationactuelle N 1700 et

de pendage60 0 E. Elle fait remonter d'environ huit mètres le compartiment

ouest par rapport au compartimentest. Elle est vraissemblablementcachetée

par les premirs bancs de la formation 6 (Sinémurien), mais elle a joué

surtoutà l'Hettangien (pendantle dépôt de la formation Sb). En effet

d'un côté et de l'autre de la faille les épaisseursde la formation Sb

sont différentes: à l'Ouest on enrobserve 3 mètres, à l'Est 11 mètres.
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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'affleurementau point d'observation 16

tel qu'il se présente actuellement. On y observe vers l'Est (au cent re

du schéma) l e fr ont des deux der nières couléesspi li t iques. Ce l ui-ci

délimite vers l'Ouest un paléocreux dans lequel sont venus se déposer

quelquesbancs de la format ion Sa et la formation Sb. Cette dernière

est ici légèrementplisséeet affectée par une faille. De plus, el le

présentedes biseauxstratigraphiquesinternes. Au dessus,reposeen

discordancebien marquée (soulignéedans l e schémapar un trait épais),
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l a formation Sc (f ac i è s particulier de la formàtion Sb, caractérisé

par la présencede brèchesà élémentsspilitiques et dolomitiques,

voir chapitre I I I ) . , Celle-ci se biseauteà l ' Es t sur la dernière coulée

spilitique. Vers le haut, Sc passeà l a f or mat i on 6 ,. par l!intermédiaire

d'une zone montrant des pochesde sédiment en forme d'amandei r r égul i ère

enflée vers l'Est et pointue vers l ' Oue s t (la l i mi te entre ces deux

formations est marquéesur le schémapar un deuxième t rai t épais) .

A: La f a i l l e estcachetéedans l 'Het tangien, sa surface est courbe et l e

pli qui l'accompagnemontre qu'elle a subi 'un raccourcissementE-W dans

le sens des �f�l�è�c�~�e�s cr i (mouvements compressi fs alpins) •

B: En dépliant les bancs et en r emet tant à plat le miroir de faille, i l

se dessinealors une fai lle normale dont l e compartiment ouest, est

surélevépar rapport au compartiment est.

On peut interprétêr cet af fleurement de la manière suivante:

après la mise en place subaérienne desllaves (montrée par la présence

de prismes décrits par G. ADL INE), et après une phasede ravinement (le

sommet de la dernière coulée est oxydé)' et l e s f ormat i ons liasiques

renferment vers la base des élémentsde spil ite), apparaît une trans­

gressionsur un paléorelief (biseaux de s di f férentes f ormati ons l iasiques

(5 et 6) sur les couléesspilitiques) . Elle est accompagnéepar des

basculements plus ou moins i mpor t an t s vers l ' Oue s t . Ceux-ci sont mont rés

par les biseauxsédimentaires 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'amandeirrégulière dont l a genèseest

probablement li ée à un gl issementsynsédimentaire vers l'Ouest, de

la formation 6 sus-jacente.

V.3. CONCLUSION SUR LA TECTONIQUE SYNLIASIQUE

Pour la comprendre dans ce secteur, l a connaissancedes

travaux de BARFETY, GIDON, LEMOI NE , MOUTERDE (1979), concernantl'acci ­

dent du Col d'Ornon, d'orientation N 10°, à t rois k ilomètres à l ' Ouest,

est i ndi spens abl e . Cesauteursont montré en effet (figure 5.14) qu'il

s'agit en fai t d'un accident ayant joué essentiellementau cours du

Li as (surtout au Toarcien)dansun contexte de tectoniquedistensive.

Cet accident est la limi te ouest d'un bassinde sédimentation liasique.

Le secteur où nous t ravaillons est sur la bordure est, pentéevers

l'euest.
-.:---

F
Fi g. 5·13. Fai Il e cach e ré e dans 1a
formarion Sb ob servée e n 16

. .. ' . .

E.
Vallëe du
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Si t u at i on du point 16
dans son contexte géologique

d ' apres 3arfé t y ,
Gi don,Lemoine,Mouterde,
( 1979) .
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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 faill e normale (F, sur fi g. 5.12), qui a

postérieurement été repr ise par les mouvements compress i fs al pi ns comme

l'explique la f i gur e 5.13:



132

Ainsi, on peut interpréter les mouvementsd "âqe hettéi?gien

début Sinémurienque l' on a mis en évidence aux paragraphesprécédents

comme étant dus à des mouvementsprécurseursde la formation du bassin

liasique.

Notons enfin que le secteurd'Entraiguesest affecté par une

famille de failles N 140-N 160° (paragrapheI.1.1.). Celles-ci sont

sub-parallèlesà l'accidentd'Ornon, et sont peut être liées à la

même tectoniquedistensive.Mais, contrairementà l'accidentd'Ornon,

on n'a ici aucun argumentqui le montre.

VI, CONCLUSIONS SUR LES TECTONIQUES SYNSÉDIMENTAIRES

DANS LE SECTEUR D'ENTRAIGUES

- L'étude de ce secteurpermet de donner une idée de la sur ­

face topographiquedu socle existant immédiatementavant les premiers

dépôts triasiques.Celle-ci était grossièrementplane, mais présentait

pourtant des petits paléoreliefsd'une quinzaine de mètres de dénivelée

au maximum.

- Au cours du Trias, surtout au moment du dépôt de l a forma­

tion 4b, des évènementstectoniquessynsédimentaires ont eu lieu.

Ceux-ci se sont traduits, soit par des flexures, soit par le jeu en

faille:· normale de failles d'orientationN 65°; LI. en est résulté une

déformation de la surface initiale du socle. L'amplitude de ces mouve-

ments verticaux est de trente�m�è�~�e�s�e�n moyenne.

- Après le dépôt du Trias, qui est suivi d'une phased'érosion

peu intense, la transgressionl iasique apporte des sédiments qui moulent

unepaléogéographiecomplexe dans le détail.

�~�I

1

1
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- Au début du Lias se manifesteune secondetectonique

synsédimentaire,indépendantedes structurespréexistantespuisque

l'orientation des failles (N 160°) , .néesde celle-ci est tout à fait

différente de eel1esnéesdes mouvementstriasiques (N 65°). Cette

tectoniquedu début du Lias est à rattacherà la tectoniquedistensive

que l'on connait plus tard (Sinémurien - Toarcien) dans l'accident

du Col �d�'�O�r�n�o�n �~�(�B�A�R�F�E�T�Y�, 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 triasiqueest presqueazoïque: 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

relativementbien datéepar les fossiles.

1.1.1. Rappel des donnéespaléontologiques

LE TRIAS

Seule la formation 2 (formation carbonatéede base) est datée

par des MYophoria goLdfussi (coupe de la crête de La Lavey): elle

dateraitdonc 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 vraisemblablesdes différents formations

Enfin, la formation 6, dans la coupe du Thunou est datée du

Sinémurien inférieur par un Coroniaéras gr . rotiforme.

Les donnéespaléontologiquesrappeléesci-dessus

définissentles grandeslignes de la stratigraphiedans notre secteur.

A part de courts hiatus, il semble que le dépôt des formations sédimen­

taires et volcaniquessoit grossièrementcontinu depuis le début du

Trias supérieur jusqu'auSinémurienau moins.

- Dans les sédimentstriasiqueson n'observeaucun indice

(ravinement, hard ground, etc.) permettantd'affirmer qu'il existe une

importante lacune de sédimentation. La sédimentationliasique, quant à �~

elle, est égalementgrossièrement continue puisqu'on connait successive­

ment les termes de l'Hettangieninférieur, de l'Hettangiensupérieur et

du Sînémurieninférieur.

Au dessus,la formation Sb est datéedans la coupe du talweg

se trouvant immédiatementà l'Ouest du ruisseaude la Chave par des

Sahloteimiaangulata de l'Hettangiensupérieur.

La formation liasique la plus ancienne. (Sa ) observéedans

la coupe du Vet est datée de 'l'Hettangieninférieur probable, par une
. .

faune de lamellibranches' (Modiola af. Iri l/lanus, Leocupirinavoisin de

ger.mari., Gerbilleia voisin de aonimbriaa, dét. R. MOUTERDE)

La seule lacune importantepouvarttexisterse t rouverait au

sommet des coulées spil i tiques massives de l a f ormati on 4b.

Or , le sommet des coulées ne présente pas l es tracesd'éro­

sion.. importantesqui auraient existé, si celles-ci avaient été

longtemps exposéesà l'érosion, par exemple, pendanttout le Rhétien

(de l'ordre de S millions d'années).

LEGENDE

Le chevauchementdes f l è ch e s (t) est du au manque de données
paléontologiquespréciseset suggèreles différentes possibilités
d'attribution

1,2 a ,2 b , et c .:Formations 1,2a,2b,etè••

[±}J : Cristallin; �f �o�.�:�)�~ �o�:�: �o �· �; �:�1 �:�G�r�g�\ �_�F�'�'�?�-�o�'�~�' :Dolomie brêchique; CZJ. :Dolo­
mie; E::j :Schistesnoirs; - :"Argilites" rouges ou vertes; �~�~�~�~ �~�~
Spilite; 6i§]:Calcaire bioclastique; E§3: Alternance de calcaire
et de marnes.
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- D'autre part, on peut donner un �~�r�g�u�m�e�n�t 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 présentéerapidementau Chapitre I I), on

observe au dessusdes dolomies grises évaporitiques (nodules d'anhydr ite)

des calcairesnoirs lités à polypiers connus dans l e Rhétien-Hettangien

des Alpes. Or, sur notre terrain on ne �~�e�t�r�o�u�v�e ni ces dolomies, ni ces

calcaires.On peut donc penserqu'ils sont en partie remplacéslatérale­

ment par les coulées.

En concZusion {fig .6.l.}, le dépôt des formations est vraisem­

blablementcontinu depuis le début du Trias supérieur jusqu'auSinémurien.

L'essentielde la sédimentation t r i asique (formations 1, 2,

3, 4a et 4b en partie) serait du Trias supérieur (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 couléesspilitiques massivesdu sommet de l a formation

4b seraient,en majorité, de l a fin du Trias (Norien, Rhétien), .l e s

dernières pouvant être toutefois du tout début de l'Hettangien.

La formation Sa correspondprobablement à l'Hettangien

in férieur.

La f o rmat i on Sb comprendtout ou une partie de l'Hettangien

supérieur.

La formation 6 débute peut être dans l'Hettangien supér ieur

mais elle est surtout du Sinémurieninférieur .

�~�I�-
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1.2. LES MIL IEUX DE SEDIMENTATIDN .ETLA .SUBSIDENCE
�-�-�-�-�-�'�-�-�-�-�-�'�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�-�.�.�.�.�.�.�;�.�.�'�-�~�.�.�:�-�-�:�.�-�~

AU TRIAS (Rhétién compris)

Les formations triasiquesse sont déposéesdans 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

sédimentationsont légèrementdifférents. On trouve:

• des milieux lagunairesfermés à tendanceréductrice,
sans circulation d'eau;

• des milieux où existentde faibles courantsd'eau
expliquant l'apport de matériel terrigène fini

• des mil ieux légèrement�o�u�v�e�r�~�s aux influencesmarines.

Enfin, dans un ou plusieurs de ces milieux ce sont mises en

place des couléesspilitiques. Elles ont du alors former de petits

reliefs émergés,sur lesquelsla sédimentationne pouvait reprendre

immédiatement.

A L'HETl'ANGIEN INFERIEUR.

Il Y a une alternancede deux faciès:

- Le premier rappelle ceux du Trias (notamment les "arqi.ld.tee"

�v�e�r�t�e�~�) et �i�n�d�i�q�u�~ .' probablementencore un milieu supratidal.

- Le second (calcaires bioclastiques) s'estdéposédans un

domaine interdital marin ouver t avec un r é gi me hydrodynamiqueagité.

Ainsi, la �t �r�a�n�s�g �r�e�s�s �~�o�n liasique qui commenceà cette époque ne

se fait pas d'une manière brutale .

A L'HETTANGIEN SUPERIEUR

Les faciès rencontrésindiquent un milieu de sédimentationde

type plate-forme externedans un domaine marin ouvert, situé sous le

niveau de bassemer et au dessusde la limite inférieure d'action

des vagues, avec un régime hydrodynamique agité .
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AU SINEMURIEN INFERIEUR

Les sédimentsse déposentsur une �p�l�a�t�e�~�f�o�r�m�e externedans un

domaine marin ouvert, sous·une tranche d'eauplus ou moins importante.

Le régime hydrodynamiquey est calme.

En �~�o�n�o�l�u�s�i�o�n�, entre le Ladinien �(�?�) �~�C�a�r�n�i�e�n et le Sinémurien,

il existe deux coupuressédimentaires.

La première s'étaledans le temps, au cours de l'Hettangien

inférieur: un milieu marin ouvert avec un régime hydrodynamiqueagité

succèdeà un milieu continental (lagunaire, ou émergé à causedes petits

reliefs formés par les couléesspilitiques).

La secondese situe au voisinage de la limite Hettangien �- �_ �~

Sinémurien: un milieu marin avec un régime hydrodynamiquecalme succède

brusquementà un milieu marin où le régime hydrodynamiqueest agité.

Ces variations lithologiques importantes (progressivespour

la première et brusquespour la seconde) sont les indices des à-coups

de subsidenceenrégistréspar la bordure occidentaledu Pelvoux à

cette époque.

. 1.2.2. Vitesse de subsidenceaux différentes époques

AU TRIAS

L'épaisseurdes 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 centainede mètres. On a donc,unevitessemoyenne

de dépôt (sédimentset laves) de l'ordre de quatre à cinq millimètres

par millénaire. D'autre part, dans notre secteur, la surface topographique

à cette époqueest toujours restéevoisine de l'altitude zéro. On peut

donc dire que la vitessede subsidenceest sensiblementidentique à celle

du dépôt, si l'on ne .tient pas compte de la compactiondes sédiments.

Ainsi, au cours du Trias, sur la bordure occidentaledu

Pelvoux, la subsidenceest restéetrès faible.
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AL' HETTANGIEN

En cumulant les: épaisseursdes termes hettangieninférieur

et hettangiensupérieur, on 'trouve qu'en trois millions'. d'annéesse. . .
sont déposésune quarantainede mètres de sédiments.On a donc une

vitessede sédimentationde l'ordre de 10 à 15millimètres par

millénaire.

A cette époque, la surface topographiquedescendau dessous

du niveau de la mer de �~ �~ �u �e �l �q�u �e �s mètres seulement.La vitessede

subsidenceest donc à peine supérieureà la vitessede sédimentation,

et reste encore très faible.

AU SINEMURIEN (s. str.)

L'épaisseurde la série sinémurienne(s. str.) sur notre

terrain est de l'ordre de 200 à 800mètres, pour une durée de deux à

cinq millions d'années.Cela donne une vitessede sédimentationde

l'ordre de 100 à 400 millimètres par millénaire.

De plus, à cette époque, la surface topographiquedescend

nettementau dessousdu niveau de la mer. Cela �v�e�u�~ dire que la vitesse

de subsidenceest de l'ordre de plusieurs centainesde millimètres par

millénaire•

Ainsi, c'est à partir du Sinémurienque notre terrain est

soumis à une subsidencerelativementimportante.

1.3. TECTONIQUES SYNSEDIMENTAIRES

Sur la figure 6.2. on a synthétiséles différents indices

d'activités tectoniquessynsédimentairesobservéssur notre terrain.

Cela nous a amené à distinguer deux phasestectoniques:

- l'une au Trias (et à l'Hettangien inférieur ?), caractérisée

notammentpar la mise en place de couléesvolcaniqueset par des mouve­

ments verticaux de faible amplitude;

- l'autre à partir de l'Hettangiensupérieur, caractérisée

par des mouvementsverticaux beaucoupplus importants.
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1.3.1; Au Trias (et à l lHettangién inférieur ?)

La phase tectoniquetriasique a les effets suivants

Dans le secteurde �l�'�E�s�p�a�r�c�e�l�~�t�, ces failles d'orientation..

actuelle N 160°, et d'orientationrestituéeau Trias N 180° �~ 20°, dél i -

Dans le secteurd'Entraigues,les failles ayant fonctionné

à cette époqueont une orientation N 60°-70°. Cependant,notons. que

certainesfailles subméridiennesobservéessur le terrain, liées aux

mouvementscompressifsalpins sont peut-êtrehéritéesde failles tria­

siques, qui seraientapproximativementde même direction que celles

du secteurde l'Esparcelet (mais c'esthypothétique).

A4: Mise en place des couléesspili t iques de la formation

4b. L'activité volcanique se manifeste pendant tout l e dépôt de cette

formation. Mais vers la base, les épisodesvolcaniquesse succèdentà

un rythme suffisamentlent, par' rapport à la eubeùdenae, pour que se

réinstalle une sédimentationentre la venue de deux couléessuccessives,

alors que vers le sommet ce n'est plus le cas, les coulées en effet,

sont directementsuperposées.

A3 : Jeu de failles normales cachetéespar les dernières

couléesde la formation 4b, mais ayant fonctionné en généraldepuis le

début du dépôt de celle- ci.

A2: Basculementvers le SE du substratumaprès les tous premiers

dépôts de la formation 4b, visible à l'Azcanier (secteurd'Entraigues).

Ce basculementprovoque une érosion marquéepar une discordance,elle­

même soulignéepar une secondevenue de lave spilitique. Les couléesqui

en résultentsont visibles localementaussi bien dans le secteurde

l'Esparceletqu'ailleurs dans le secteurd'Entraigues;

Al: Mise en place d'une première coulée spilitique dans la

formation 2a, visible uniquementdans le torrent Robert (secteur-de

l 'Esparcelet);

mitent un ou des petits paléograbens(rappelonsque les failles du

secteurNord de l'Esparceletont pu fonctionner en deux épisodesdont

le premier pourrait correspondre�d�~�1�s le temps au basculementdécrit

en A2) •

(fig. 6.2.)·:
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_ Mise en place.de l'olistolithe du torrent Robert dans le

secteurde l'Esparcelet• .

AS: A l'Hettangieninférieur, alors que se mettent en place

les dernièrescouléesspilitiquès, il existe de petits à-coups de

subsidenceannonciateursde la phasetectoniqueliasique.

1.3.2. Au Lias (à partir de l'Hettangiensupérieur)

Il s '.agit d'une. secondephase de tectoniquedistensive

indépendante,et en tout cas différente de la phase triasique pour

trois raisons:

En �a�o�n�a�Z�u�s�i�o�n�~ la tectoniquetriasique se manifesteessentiel­

lement entre le dépôt de la formation 4a et l'Hettangieninférieur. C'est une

tectoniquedistensivequi crée un réseaude 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 basculementdu substratum.

Enfin, cette tectoniqueest immédiatementsuivie par la mise en place de

couléesvolcaniques.Celles-ci cicatrisent, au Rhétien et à l'Hettangien

inférieur, les structurestriasiques.

- La tectoniquetriasique est soulignéepar la venue des

couléesspilitiques. Ce n'est pas le cas au Lias (sauf pour l'Hettangien

inférieur) •

Les structuresqui dépendentde la tectoniqueliasique ont une

orientation différente de celles liées à la tectoniquetriasique.

- L'amplitude des mouvementsverticaux:e s t beaucoup.p l us impor­

tante au Lias \qu ' au Trias.

Sur notre terrain, cette phase tectoniquese manifestede

la manière suivante (fig. 6.2.)

BI: Entre l'Hettangieninférieur et l'Hettangiensupérieur,

il existe plusieurspetits-à-coups de subsidence�m�i�s �- �.�~�n évidencepar

les changements�p�~�o�g�r�e�s�s�i�f�s de faciès. Localementdans le secteur

d 'Entraigues,on peut observerqu'ils sont accompagnéspar un bascule­

ment du substratum (di s cor dan ceentre la formation Sb et les spilites) •

LEGENDE DE LA FIG. 6. 2.

- localementsur le dernier banc de calcaire bioclastique

daté de l'Hettangiensupérieur, une surface encroutéed'oxydes de fer

que l'on peut interprétercomme un "Hard qz-ound"]

B3: Au voisinage de la limite Hettangien-Sinémuriense produit

un à-coup de subsidencetrès marqué. On observeen effet:

B2: Au cours de l'Hettangiensupérieur, ce basculementse

poursuit. Localement, en effet,on observedes biseaux synsédimentaires

à l'intérieur �d�e �~�l�a formation 5b. De plus, ce basculementest accompagné

du jeu de petites failles normales.

Formations 1,2a,2b,etc•• .

· Indexationsdes év èn emen t s tectoniquestriasiques.

· Indexationsdes évènements tectoniquesliasiques.·
Grientation des failles triasiques.

1 A2 ,etc.
S 2 , etc.,......

\ ...... \
......\ \

')
�~�~�~..�;�.�~....-jI

Al '
81

Failles synsédimentaires.

Olistolithe triasique du torrent Robert(secteurde l'Espar-

celet),et son détritisme associé.

ËtB:Crist allin ; 1;::::d : Grés; �l�'�'�~�; ::ô:l : Dolomie brêchique; E:Sl. : Dolomie ;
: Schistesnoirs; . g : Alternance de dolomie et d' "argili tes" rouges

ou vertes; �~ �~�~�~�~�~ Spilite; go 1 ill : Calcaire bioclastique; OJ.. : Alternance de

calcaire et de marnes de type mu ds t on e .
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_ immédiatement,au-dessus,des calcairesde type mudstone

indiquant donc un changement'br ut al 'du type de sédimentation,plus

précisémentun approfondissement.

Dans le secteurd'Entraiguesl'observationd'une discordance

montre que cet à-coup de subsidenceest encore accompagnépar un

basculementdu substratum.

B
4:

Au Sinémurien inférieur continuentà jouer des failles

normalesd'orientationN170-180° à pendageest, probablementnées des

mouvementsdéfinis en B
2

et B3• Certainesd'entre elles ne jouent qu'à

l'Hettangiensupérieuret au début du Sinémurien, mais d'autresde

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'intermédiairede

deux coupes restituéesà deux époquesdifférentes, les structures

géologiquesayant aIfecté l'ensemblede notre terrain.

Au paragraphe1.3.1., on a rappelé que jusqu'à cette époque,

on ne connaissaitpas de mouvementstectoniquessynsédimentaires.

Ainsi, en remettantla base de la formation 4a à l'horizontale, telle

qu'elle siest déposée,on reconstruitapproximativementla forme de

la surface du socle existanteimmédiatementavant 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
surfacédu paléoreliefanté-triasique. En effet dans ce cas
celle-ci aurait été modifiée par une subsidencedifférentielle
au cours du dépôt des formations 1, 2 et 3.

Notons que les épaisseurscumuléesdes formations 1, 2 et 3

sont sensiblementplus importante vers le Sud (secteurde l'Esparcelet)

que vers le Nord (secteurd'Entraigues).Faute de repèresstratigraphiques

précis (les formations triasiquessont pratiquementazoiques),on est

obligé d'envisagerdeux hypothèses,pour expliquer ces variations

d'épaisseurs:

Dans le secteurNord de l'Esparcelet,c'est à cette

époqueque se met en place l'olistholite:

En conclusion, la tectonique liasique se manifestedès

l'Hettangien. Il s'agit d'une tectoniquedistensivedonnant naissance

à des failles normalesd'orientationgrossièrementN-S. Celles-ci sont

associéesà des basculementssynsédimentairesdu substratum.L'amplitude

des mouvementsverticaux est très importante. Cela est vrai au Lias

supérieuroù 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 égalementdès le Lias inférieur, étudié ici . En effet,

trois observationsle suggèrent:

- la base de la formation 2 est diachrone, la forme de la
surfacesocle - Trias dessinéeici . représentebien,alors,
le paléorelief �t�~�i�a�s�i�q�u�e�;

- T

_ la taille de l'olistolithe du secteurnord de l'Esparcelet;

la subsidencebrusqueet importante au Sinémurien inférieur;

la valeur angulaire importante (20-25°) du basculementdu
substratumpendant le dépôt de l'Hettangien supérieur
(notons cependantque cette valeur ne correspondqu'à une
mesure locale, et qu'il seraitimprudent de l'étendreà
l'ensembledu terrain) •

Néanmoinsdes observationsponctuellesde paléoreliefsennoyés

par les sédiments,(à l'Arcanier et au Sud du paletas) tendentà montrer

que pour notre terrain, la première hypothèseest la plus vraisemblable,

ou encore une combinaisondes deux.

Notons encore, que tout à fait au Sud (points 1, 2 i sur la

fig. 6.3.. ), le contactTrias socle n'estpas connu. En effet, la série

triasico-liasiqueest ici renverséeet surmontéepar du cristallin

chevauchant.Cependant,dans leur partie visible les formations 2 et 3

atteignentdéjà une épaisseurd'une trentainede mètres.
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Fig . 6- 3. Recon stitutIon
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.Il semble ne pas exister d'érosion importante entre la mise

en place des dernièrescouléesspilitiques et le dépôt des premiers

termes liasiques, de sorte que ceux-ci moulent de manière assezfidèle

le relief existantà la fin du Trias (voir paragrapheI.1.2.).

On a vu que l a plupart des structurestriasiques (paléograbens,

paléohorstset famlles)misesenévidencedans les chapitresprécédents

ont une orientation E-W (plus 'p r é c i s é me nt N65 - 70°) •

�~�~ �_�~�~�~�_�~�~�_�~�~�~�~�~ �_�~�~ �_�~�~�_�~�~�~�~ �_�~�~ �_�~�~ �_�~�~�~�~�~�~�~�~�~ �_�§ (Sinémurien
inférieur).

Pour mettre en "é v i de n c e les effets de la tectoniquetriasique,

on a remis 'à l'horizontale la base de la formation 6 . En prenantcelle­

ci comme niveau de référence,on a ensuite reporté les épaisseursdes

différentes coupes levées·sur le terrain, et, replacé les failles

triasiquesétudiéesaux chapitresprécédents.Cette méthode est justifiée

pour deux raisons:

.La tectonique l iasique ne reprendpas les structuresnées de

la tectonique triasique (vo i r plus loin).

On peut penserque l'orientation subméridienneau Trias

était une deuxième orientation structuralemajeure. Mais on ne peut

pas le confirmer. Cela tient au fait que les affleurementsdu Trias le

long de la bordure occidentaledu Pelvoux ne représententqu'une bande

très étroite d'orientationN-S. De plus, à l'intérieur de cette bande,

les failles ayant cette orientation ont joué (ou rejoué) soit au Lias

soit lors des mouvementscompressi fs alpins, ce qui a pu effacer

les tracesqui auraientmontré l e ur jeu éventuel au Trias. On a donc essayé

de répondre à cette question en étudiant les affleurementsdu Trias se

trouvant plus à l'Est, le l on g de l'accidentd'Aspres-les-Corps - Grandes

Rousses.Mais cette étude n'a rien apporté. En effet, la tectonique com­

pressivealpine a trop perturbé les aff leurements,de sorte que les

coupesque nous avons levées ne sont jamais complètes.L'étude, en cours

des couléesspilitiques, et plus précisémentde dykes éventuels (G.

ALDINE, thèse en cours) permettrapeut-être de lever cette i n dé t e r mi nation.
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Cri 'n é 'péût'pas'il1usfrerici les effets de la tectonique

liasique de la mêmé façon que les effets de la 'tectoniquetriasique,

En effet, BARFÉTY, GiDON, LEMOINE, MOUTERDE, dans l'étude de la faille

du col d'Ornon (1979) ont bien montré que les structuresnées de cette

tectoniqueont une orientationgrossièrementnord-sud (voir chapitre" V,

paragrapheV.3.). Or, notre terrain comme nous l'avons rappelé au

paragrapheprécédent,n'estqu'une bande étroite de même orientation.

Cependant,les observationsponctuellesque l'on a pu faire (o l i s t o l i t he

du secteurnord de l'Esparcelet,basculementvers l'Ouest du substratum

et failles normalesd'orientationN'.S visibles localementdans le

secteurd'Entraigues) confirment bien le modèle proposépar ces auteurs.

De plus, on a montré que ce systèmea fonctionné dès l'Hettangien

supérieur.,

=======
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1

1
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