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RESUME

L'étude sédimentologique, stratigraphique et paléostructurale de la série
liasique constituant la couverture des massifs cristallins externes (La Mure-
Beaumont) a permis de préciser les modalités d'évolution d'un secteur de la
paléomarge de la Téthys jurassique.

L'étude sédimentologique a entrainé la distinction de plusieurs ensembles
de faciés caractérisant trois types de milieux de dépdt:faciés de bassin,
bathyaux ou circalittoraux,faciés de talus et faciés de plate-forme. Du maté-
riel issu de la plate-forme peut également se retrouver resédimenté dans des
milieux plus profonds(turbidites et coulées boueuses).

La sédimentologie des calcaires & entroques a été détaillée. Les détermi-
nations génériques et les variations de taille des organismes ont conduit &
la mise en évidence d'oscillations de la profondeur des milieux de dépdt au
cours du Lias.

L'analyse séquentielle montre l'existence de trois horizons de disconti-
nuité majeurs: deux d'entre eux correspondent i de brusques approfondissements
(Hettangien-Sinémurien; Toarcien moyen-Toarcien supérieur); la signification
du dernier, qui est souligné par le passage de séries i turbidites & des sé-
ries & coulées boueuses et se situe au Carixien supérieur-Domérien reste
conjecturale.

L'étude stratigraphique des séries liasiques réduites de La Mure et des
séries épaisses du Beaumont a permis de préciser certaines datations,notam-
ment celles de la formation des calcaires de Laffrey.

Un découpage en grandes unités lithologiques a été effectué dans les deux
types de séries.

La confrontation de 1'étude sédimentologique et de 1'é&tude stratigraphique

permet de proposer des corrélations sur des bases nouvelles entre les deux
types de séries.

L'étude paléostructurale a permis de mettre en évidence deux phases tec-
toniques majeures(la premiére & la limite Hettangien-Sinémurien, la seconde
doméro-toarcienne), toujours suivies par un approfondissement brusque des
milieux de dépdt,phénoméne d'origine tectonique et/ou eustatique. Des phases
de moindre ampleur s'observent également et sont enregistrées dans les sé&di-
ments de diverses maniéres: basculement du substratum, sédiments bioclasti-
ques remaniés gravitairement, présence de galets de matériel cristallophyllien.

Paléogéographie et paléotectonique
L'évolution de la Téthys jurassique, désormais classique dans les Alpes
Occidentales, a donc pu &tre précisée pour ce secteur de la marge:
Au Trias: dépdt de carbonates de plate-forme, & rares invasions marines
A l'Hettangien inférieur:apparition de failles a faible rejet suivie d'un
approfondissement modéré des milieux de dépdt.
De 1'Hettangien supérieur au Toarcien inférieur:existence de deux périodes de
crise tectonique encadrant une période de calme relatif;qui conduisent & une
accentuation du rejet de certaines failles et & 1l'individualisation de blocs
basculés plurikilométriques, limitant des zones hautes a entroques et des mi-
lieux plus profonds & micrites et coulées turbides.
Au Toarcien moyen:uniformisation des faciés argileux, qui scellent les struc-
tures antérieures.

MOTS-CLES: Alpes Occidentales- Massifs cristallins externes-Trias- Lias-
Téthys- Rifting- Tectonique synsédimentaire- Stratigraphie- Sédimentologie-
Analyse séguentielle- Paléogéographie- Corrélations-— Entrogues- Détritisme-
Blocs basculés.




ABSTRACT CHAPTTRE 1

DUCTIO E
The sedimentologic, stratigraphic, and paleostructural study of INTRODUC N GENERAL
the liassic formation, constituing the outer crystalline block (La

Mure-Beaumont) allowed to clarify the evolution modality of a paleomargin
sector of the Jurassic Tethys.

of facies caracterizing three types of deposit environment: the basin,

bathyal or circalittoral, the outer slope and the platform. Material 1 - CADRE GENERAL
of the platform could be meet resedimented in deeper environment( turbi-
dites and mud flow).

Encrinitic limestones sedimentology has been detailled. Genus
determinations and organisms size variation led to define oscillations
of the deposit environment depth during Lias.

The sequential analysis show the existence of three major disconti-
nuities: two of them corresponds to abrupt deepening( Hettangian-Sine-
murian; middle Toarcian-upper Toarcian); the signification of the latter,
which 1is emphased by the transition between formation with turbidites

and formation with mud flow and is located in upper Carixian-Domerian \
remains conjectural.

2 - HISTORIQUE

|
|
|
|
The sedimentologic study has led the distinction of several groups
\
|
\
\
\
|
\

The stratigraphic study of the 1liassic reduced series in La Mure
and the thick series in the Beaumont allowed to precise some datations
notably in the Laffrey limestones formation.

A division in large lithologic units has been made in the two
types of series. Confrontation between sedimentologic and stratigraphic

studies allow to suggest correlations on new basis between the two
types of series.

|
|
The paleostructural study enabled +to show two major tectonics
stages (the first at the limit Hettangian-Sinemurian, the second Domero- I
Toarcian),always followed by abrupt deepening of deposits environment, !
event from tectonic and/or eustatic origin. Little stages could be 1
also observed and recorded in sediments in differents ways: substratum
tilting, reworked bioclastic sediments, existence of crystalline material.
J

Paleogeography and paleotectonic
The Jurassic Tethys evolution, now usual in the Occidental Alps,
could be precised in this sector of the margin.

During Trias: deposit of a platform carbonates, with rares marines
invasions.

In the lower Hettangian: apparition of faults with weak throw, followed
by moderate deepening of deposits environments.

From upper Hettangian to lower Toarcian: existence of two periods of : ,
tectonic crisis enclosing a period of relative stillness, which leads .

to an increase of the throw of some faults and to the individualization

of plurikilometric tilted blocks, limitating high =zones with crinoids
and deeper environments with micrite and mud flow.

From middle Toarcian: standardisation of argillous facies which seal
former structures.

KEY WORDS: Occidental Alps- Outer crystalline block- Trias- Lias— Tethys-—
Rifting- Synsedimentary tectonic-— Stratigraphy- Sedimentology- sequential
evolution- P&leogeography- Correlation— Crinoids- Detritics- Tilted-blocks.
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FIGURE 1: Cadre géographique du secteur étudié,
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Figure 2: Schéma struciaral des Alpes Occidentales Frangaises,
Le secteur encadré représente le terrain érudic,

CHAPITRE I
INTRODUCTION GENERALE

1 - CADRE GENERAL

1.1 - SITUATION GEOGRAPHIQUE

La région étudiée se situe & une vingtaine de kilométres au Sud-
Sud-Est de Grenoble. Elle s'inscrit dans un rectangle allongé dans
le sens nord-sud, long de 25 kilométres et large de 20 (fig. 1 et 2).

Cette région est généralement vallonnde avec des

sommets pour la
plupart arrondis et dont le point culminant est le Genepy (ou Senepy)

qui culmine a 1769 m, & 1'Ouest de La Mure. Les conditions d'affleurement

sont mauvaises a cause du couvert végétal abondant ou des alpages qui
peuvent &tre étendus.

1.2 - CADRE GEOLOGIQUE ET STRUCTURAL

Cadre géologique général

Situé dans 1la zone dauphinoise externe des Alpes Occidentales,
le secteur étudié correspond a 1la couverture

sédimentaire liasique
des massifs cristallins externes.

Toutes les assises du socle au Dogger affleurent successivement
d'Est en Ouest (fig. 3). Entre un Trias généralement dolomitique, d'épais-
seur variable (de 1 & 50 métres), dépourvu d'évaporites, parfois riche
en intercalations spilitiques (Céte Dure, Genepy) et un Toarcien supérieur
marneux, les formations du Lias inférieur présentent deux faciés princi-
paux : le faciés dauphinois et le "calcaire de Laffrey".

- Le faciés dauphinois est représenté par des alternances de calcaires
et de calcaires argileux (fig. 3), montrant parfois des passées centimétri-
ques a métriques de calcaires a entrogques. L'épaisseur d'une telle

succession peut &tre considérable et atteindre un millier de métres
pour le seul Lias inférieur.

= Le faciés "calcaires de Laffreyﬂ du nom de sa localité type,corres-
pond a des calcaires & entroques souvent trés recristallisés, dont
l'épaisseur atteint au grand maximum une cinguantaine de métres. A

leur sommet, quelques bancs sont rubéfiés, présentant des encrofitements
ferrugineux.

Cadre structural

Des blocs crustaux basculés au Lias-Dogger, de taille pluridécakilo-
métrique et limités par des failles & regard oriental ont été mis en

évidence dans le secteur de la =zone dauphinoise (J.C. BARFETY et al.,
1979 ; M. LEMOINE et al., 1981).
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= Prolongement supposé de l'accident de Belledonne.
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Deux de ces blocs basculés s'observent dans la région étudide (fig.4).

- A 1'Est, le bloc du Taillefer-Belledonne interne, limité & 1'Est
par la faille du col d'Ornon (J.C. BARFETY et al.,” 1979). Ce bloc est
mal connu dans sa partie orientale, mais le demi-graben occidental
(Beaumont) est comblé par les sédiments du faciés dauphinois.

- A 1l'Ouest, le bloc de La Mure dont la couverture, au-dessus du

pointement de socle de ILa Motte d'Aveillans) comprend principalement
le calcaire de Laffrey .,

Il est vraisemblable que chacun de ces gros blocs basculés est
affecté par un ensemble de failles synsédimentaires mineures, telles
que celles qui peuvent &tre observées sur les flancs du Rochail (bloc
oriental des Grandes-Rousses - Rochail), & 1'Est de la faille d'Ornon.

1.3 - BUT DE L'ETUDE

Cette étude entre dans le cadre du travail de 1'équipe "marges
continentales alpines", animée rar M. LEMOINE : l'objectif est la reconsti-

tution de 1'évolution de 1a marge continentale passive de la Téthys
jurassique.

L'étude entreprise concerne essentiellement les variations d'épaisseur
et de facieés des séries liasiques dans le but de confirmer 1'existence

des blocs basculés dans le secteur de La Mure et du Beaumont , et surtout
de mieux connaitre leur genése et leur évolution.

1.4 - MOYENS D'ETUDE

Les moyens employés pour mener a4 bien cette é&tude sont la cartogra-
phie, la sédimentologie et 1la stratigraphie.

2 - HISTORIQUE

2.1 - LES SERIES EPAISSES (LIAS DAUPHINOIS)

Les formations du Lias sont connues depuis fort longtemps mais,
en raison de leur monotonie, ce n'est que récemment qu'elles ont fait
l'objet de descriptions locales plus détaillées dans le Beaumont (Est
de La Mure) et le Grand Serre (Nord-Est de La Mure).

- 19¢ siécle et début du 208 sidcle : les précurseurs

Le Lias du Beaumont a été cité pour la premiére fois en 1782 par
GUETTARD dans sa description minéralogique du Dauphiné.

On dut ensuite attendre C. LORY (1864) pour entendre parler d'interca-
lations a entroques dans les alternances marno-calcaires, & proximité
du village de Saint-Michel.en_Beaumont .

En 1884, dans la premiére é&dition de la feuille vVizille, C. LORY
ébauche urfe  stratigraphie des assises du Jurassique inférieur, les
subdivisant en Lias inférieur calcaire ot en Lias supérieur schisteux.

. et
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C'est en 1901 que P. LORY décrit, pour la premiére fois, une véritable
bréche & galets pluricentimétriques de quartz et de micaschistes, dans
les niveaux d'ige Toarcien de la région de La Salle-en-Beaumont.

En 1903, P. LORY établit la

premiére liste des zones d'ammonites
du Jurassique entre Grenoble et Gap. 2

En 1913, lors de 1l'établissement de 1la seconde édition de la feuille
Vizille, w. KILIAN, P. LORY et M. GIGNOUX précisent la localisation

des affleurements A entroques du Beaumont. La méme année, P. LORY sépare

deux grands ensembles : 1'un Pliensbachien, l'autre Toarcien.

= Seconde partie du 20é& siécle : évolution des idées

Dés 1948 et jusqu'en 1958, la base de la série liasique a été étudiéde
de fagon minutiesuse dans le Secteur de COte Dure et du Grand Serre

par suite de la découverte par G. MANQUAT (1948) d'une faune abondante,
bien conservée, quasiment unique dans les zones externes,

En 1961, J. SARROT-REYNAULD précise les coupures stratigraphiques
du Lias dauphinois et permet ainsi 1'élaboration d'une reconstitution
paléogéographique dans laguelle 1les faciés & entroques du Beaumont

constitueraient les équivalents latéraux de faciés disposés sur un
horst ("calcaire de Laffrey").

En 1968, dans une étude du Beaumont, J. APRAHAMIAN affine la stratigra-
phie des formations liasiques grdce & la découverte de nombreuses ammoni-
tes. Néanmoins, le Lias demeure toujours scindé en deux unités lithologi-

ques : Lias inférieur calcaire d'une part, et Lias supérieur schisteux
d'autre part.

Enfin en 1972, J.cC. BARFETY, R. MOUTERDE, J. DEBELMAS tentent une
reconstitution paléogéographique basée sur l'agencement des divers
faciés 4 partir d'affleurements compris entre le Mont Blanc et le Pelvoux.

2.2 - LES SERIES REDUITES

Les séries réduites correspondent essentiellement ici & des calcaires
a entrogues se rencontrant sur un territoire d'allongement N.S., situé
entre Laffrey au Nord et la vallée du Drac au Sud (fig. 1 et 3).

— Les précurseurs

Ces calcaires a entroques sont cités pour la premiére fois en 1831

par E. GUEYMARD qui les signale & Peychagnard au Nord - Nord-Ouest
de La Mure. .

En 1839, S. GRAS remarque de nombreuses petites entroques circulaires
dans un calcaire exploité comme marbre prés de Laffrey. En 1855, il
date cette formation du Lias gridce a des arquments paléontologiques.

Ce n'est qu'en 1864 que C. LORY différencie nettement le Trias
du Lias et attribue & ce dernier les calcaires a entroques qu'il nomme
"calcaires de Laffrey". par ailleurs, il signale dans cette formation
la présence de petits galets de dolomie et d'anthracite.
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. La tectonique synsédimentaire:

<
En 1898, P. LORY étudie le contact Trias-Lias et attribue la brécha La présence d'olistolites. 7

de base ("gratte" des mineurs) au Trias. C'est en 1899 qu'il situe
les calcaires bioclastiques entre le Lias inférieur et le Toarcien Ces idées sont basées sur des observations effectudes sur le
inférieur. ;

"Déme de La Mure": Les Chuzins (prés de La Mure), le secteur Nord du {
Grand Lac et la falaise des Sabots situde au Nord de La Romanche. Cette

En 1901, P. LORY interpréte ces faciés comme des faciés de derniére est alors interprétée comme un empilement de gros olistolites.

|
\
|
hauts-fonds pouvant avoir été érodés. Cette idée se précise en 1902
lorsqu'il remarque, comme E. HAUG, l'analogie de faciés entre ces calcai-
res a entroques et ceux des Alpes Glaronnaises (Suisse). Il s'agit, 2.3 - LA STRUCTURE i
pour ces auteurs, de dépdts de faible profondeur, en milieu agité et
4 proximité de reliefs arasés par les vagues. ~ Premiére interprétation
\
|
|
\
\
\
|

C'est seulement en 1903 que P. LORY décrit, pour la premiére fois,

des dépbts a entroques au Nord de la Romanche (calvaire de la Madeleine,
Les Sabots).

Jusqu'en 1921, la tendance était d'intégrer les formations liasiques
du Beaumont, du Grand Serre et de la région de La Mure dans le grand
éventail du Vercors, dévérsé vers 1'Est de la chaine (P.LORY, 1901).

Enfin, en 1913, P. LORY signale 1l'Hettangien & Schlotheimia angulata,
prés de La Motte d'aveillans, dans un faciés marneux & la base des
calcaires & entroques.

- Interprétation "nappiste"

Dés 1921 (CORBIER et KILIAN), on admit que la masse liasique du
Grand Serre était chevauchante sur les séries réduites des calcaires

~ Seconde partie du 20& siécle : é&volution des idées de Laffrey. Cette derniére constituerait alors la couverture autochtone

du "DSme de La Mure”. Dans une telle interprétation, la "mylonite"
Prés d'un demi-siécle plus tard (1957), ORGEVAL et ZIMMERMANN, des Bigeards représenterait des lambeaux de poussée sur la surface de char- |
lévent plusieurs coupes de fagon précise dans le but de déterminer riage.

les qualités de réservoir des calcaires a entroques. — Les idées récentes

Ces coupes permettent d'attribuer au Sinémurien inférieur la base
de la formation et au Toarcien son sommet. C'est dans cette étude que
sont signalés pour la premidre fois les gros silex et les surfaces
rubéfiées. Toutes ces données conduisent les auteurs a proposer un
schéma de sédimentation syntectonique du "DOme de La Mure".

ORGEVAL et ZIMMERMANN (1957), puis J. SARROT-REYNAULD (1961) grice

& l'apport des forages et des coupes bancs par bancs, montrérent que

la théorie nappiste n'était Pas en accord avec les faits: en réalité
ces deux séries se cotoyent sans se chevaucher. C'est ainsi que fut

admise 1'autochtonie de chacune des deux séries. On interpréta alors

!
|
les assises du "Déme de La Mure" comme des dépdts d'un haut-fond, riches
En 1957 et 1961, J. SARROT-REYNAULD apporte des précisions sur en entroques qui pourraient se poursuivre latéralement dans des facies
la stratigraphie du "D&me de La Mure" et des régions voisines. Reprenant de bassin et constituer alors les intercalations & entroques du Beaumont.
pour l'essentiel les données d'ORGEVAL et ZIMMERMANN, cet auteur signale
par ailleurs
|

l'aspect "deltaique" des dépdts dans la falaise des Bigeards
(Est de Laffrey) ;
. la tendance a 1'individualisation de deux ensembles de. facieées

bioclastiques séparéds par un horizon marneux dans la formation

des calcaires de Laffrey. Ceci est particuliérement visible
dans la partie orientale du Déme de La Mure 5
la présence a la base du Senepy, et & La Peyrouse plus au Nord
d'un niveau de calcaires a entroques d'Age Sinémurien intercalé
dans des alternances calcaires-calcaires marneux de type dauphinois.

2

\
En 1961 également, M. COLLIGNON et J. SARROT-REYNAULD inventorient

toutes les zones d'ammonites représentées dans les facids a entroques.
L'absence de certaines zones conduit ces auteurs a envisager 1'existence
de lacunes stratigraphiques (absence de dépdt ou érosion).

- L'épogue récente

En 1970, J.C. BARFETY, M. GIDON, J. HAUDOUR et J. SARROT-REYNAULD
introduisent deux idées nouvelles
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CHAPITRE 2
CADRE STRATIGRAPHIQUE ET SEDIMENTOLOGIQUE

1 - LES ENSEMBLES LITHOLOGIQUES

La série stratigraphique type des formations dauphinecises présente,
du Rhétien au Toarcien, des faciés extr&mement variables, d'ou la distinec-
tion de plusieurs unités lithologiques (fig. 5).

1.1 - CRITERES DE RECONMAISSANCE

Diverses unités lithologiques*, basées sur des variations macrosco-
piques de faciés, ont été mises en évidence. Chague unité correspond
4 une certaine épaisseur de bancs présentant le méme facids ou présentant
des caractéres analogues (horizon 3 glissements synsédimentaires, ou
a galets de quartz et de micaschistes).

1.2 - LIMITES

Les limites entre deux unités ont été sgitudes de quatre maniéres
différentes:

+ Au niveau d'une variation de facids. Par exemple, la partie
sommitale des calcaires de Laffrey montre la transition entre

calcaires a entroques et calcaires argileux,par 1'intermédiaire
d'une zone & encrolitements ferrugineux.

- Au niveau d'une modification du contenu faunistique (apparition
de gros spicules de spongiaires, de foraminiféres ..)

Au niveau de l'apparition ou de la disparition d'&léments détri-
tiques,

Au niveau de la disparition de figures liées a des phénoménes
de tectonique synsédimentaire (disparition des glissements synsé-
dimentaires ou des turbidites).

1.3 - UNITES LITHOLOGIQUES

Certaines unités lithologiques ne sont pas continues depuis les
séries épaisses jusqu'aux séries réduites. Dans ce cas, des terminologies
différentes seront utilisées:

*Certaines de ces unités peuvent correspondre & des séquences sédimen—
tologiques (cf. chapitre 4).

Hi
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f. P Ty E . |
| & / ) | | ! 4 @ |
i = I, ! i ! ! I o £ . Dans les séries épaisses: unités A, B, C.. |
i = g K : ) | : = S |
D_ i —
’ <:i, = , aI i i : 2 8 - Dans les séries des environs de Laffrey: unités 1, 2, 3. |
N (] ] | I ! 8 .‘
[ ::l, I | I : : ) T 2 . Dans les séries moyennement ou peu réduites (partie OQuest du ‘
] H 3 P
10 / | i | I = bloc La Mure-Laffrey: unités I, II, III.
s w ! f ' y ! o g
@ | [ | . ' s = |
| T ) L
I \ | ' I | &
| > £ SINPSy  JYswpyusfow - = 2 - LES ZONATIONS UTILISEES
- — ]
| O ’ $ i 1 [8) L= \
| gl 9 S0P XD Wapf b ‘
| I 4 1 g5 =
‘ v | | by | ; Pour attribuer un &ge & ces unités, le moyen le plus fiable est |
Bk ' st 5 - l'utilisation d' ites* . Malh t 1les-ci t 4 ‘
o = T I I X e utilisation ammonites#* . alheureusement, celles-ci manquen ans |
O I:;{ et 4 | =
B, -%n / |H 1 E 'l=i‘ — i o les séries réduites de sorte qu'il est alors obligatoire d'utiliser [
— CLJ_ :' : EE N i : : & § d'autres organismes. |
M ' l - kel
é 0 18 0 = i 0 © I 3 2.1 - ZONATION D'AMMONITES
v =) =R R o ' |
< I ! o) G| 2 5 |
= E | g_w |% ey U:“E: T o g ! 8 v Parmi les nombreuses zonations d'ammonites du Lias (figure 6) |
3 O / E-_—__: |.g :_.g u") lé: g 5 O | LLI ':‘;“ J'ai choisi celle de VAN HINTE (1976) qui semble la plus complidte surtout |
"y 8 I 69 rr § Igi:; g 5 udi ! Q g en ce qui concerne le Toarcien. Par contre, la terminoclogie utilisée
| = T " '_Q\“qi' —leﬁl _(LOJ : 3 pour les étages sera celle du Groupe Frangais d'Etude du Jurassique
0 | 0O % 'Eé ¥le) % lu-l g ' B, (1971) qui distingue de bas en haut: Hettangien, Sinémurien sensu-stricto,
| = :8 Eleg C ,.-D: o -18 [ 2 ] Lotharingien, Carixien, Domérien et Toarcien. Le Sinémurien sensu- lato
i ue P rs E lc__i__l lg, B I : O E correspond au Sinémurien s.s. plus le Lotharingien.
! g o lo 6!'3 TrE, O o ) 3
g 2, IGe 1= E,0, X - ) e = 2.2 — AUTRE ZOMATION
I 8o |8 10 T &' 8 @ I 0
an == ! =
'\%’ ! bl : H Il E :H' =3 : qg) Afin de pallier l'absence d'ammonites, j'ai &tabli une autre zonation
' e ,’ 1 | | : ! = % basée sur d'autres types d'organismes ou fragments d'organismes tels
. r T = que spongiaireset crinoides (fig.7). A l'aide de cette zonation é&tablie
= lun @ E - = sur une série bien datée (Saint-Michel-en-Beaumont), il est possible
>~ | LU \ -5 & * & de se situer chronostratigraphiquement, méme en 1'absence d'ammonites.
b 1 X g_ A G I & grap ,
| 1 = O o
| 5| bk S £ 3 g & S :
] = )
a 1@,0 o P £ g +Q Q ‘953 3 - ATTRIBUTIONS STRATIGRAPHIQUES
| | v S ¢© E 3 L] 2
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O ,’ wn 2 1O S A Q = Toutes 1les attributions stratigraphiques sont figurées dans les
e O - H T o) 8 £ q g
| 39 @ ¥ o 3 tableaux des figures 8 et 9. Ces tableaux serviront de référence tout
|& o iz E o) 2 ) au long de la description; les attributions chonostrati raphiques seront
i O & - O “ o
£ :_L“, c § E 2 g @ O " alors discutées.
] gl 1865 g a 8 § B < g
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Figure 10: Corrélations entre séries épaisses sans turbidites (1), séries €paisses

a turbidites (2), et séries réduites des calcaires de Laffrey (3}, X1,X2,Yet Z
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Ces corrélations sont basées sur la présence de discontinuités
sédimentologiques majeures présentes a 1la fois dans les coupes réduites
et dans les coupes épaisses.

Les discontinuités X1 et X2, situées a la base du Lias, marquent
la transition entre facias dolomitiques et facids calcaires non dolomiti-
ques et soulignent les approfondissements des milieux de dépdts au
voisinage de la limite Trias-Lias.

La discontinuité Y marque:

. Dans les séries épaisses, le passage entre facidés & turbidites
et faciés & coulées boueuses.

Dans les séries réduites, le passage entre faciés & entroques
et faciés & foraminiféres.

Enfin, la discontinuité Z marque dans les deux types de séries

le passage & des facids +trés argileux, caractéristiques de milieux
trés profonds.

5 - DESCRIPTION DES COUPES ET COMMENTAIRES DES ATTRIBUTIONS
STRATIGRAPHIQUES

5.1 — COUPES DES SERIES EPAISSES

5.1.1 - Sommet du Trias et base du Lias: Rhétien, Hettangien,
Sinémurien

5.1.1.1 - Coupe de CBte Dure (x=876,03;y=304,40;2z=1790)

Cette coupe est 51tuee sur l'ar8te sud-ouest du Grand-Serre, 2a
la base de la face sud du Pérollier.

Du point de vue paléostructural, on peut la localiser dans la partie
nord du demi-graben du Beaumont occidental et & 1° Est du demi-horst
de La Mure (fig.3) .

Le torrent de la Jonche coule sur les serpentines et les gabbros
du massif du Tabor. Au-dessus, apparaissent les premiéres assises du

Trias, surmontées par celles du Lias moyen & supérieur, qui constituent
la créte du Pérollier.

La base de 1la s cession triasique ne sera pas détaillée ici.
On peut cependant la subdiviser de bas en haut de la fagon suivante:
50 métres environ de dolomie de patine Jjaune;
2 metres de dolomie, parfois bréchique de teinte rouge ou verte;
- 5 & 10 métres de basaltes alcalins (spilites), gris a la base,
verts 4 vacuoles au sommet,

Cette description est analogue & quelques détails prés, a celle
faite par AUMAITRE et BUFFET (1973).
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Le sommet du Trias et le Lias inférieur (unités Al & Q)

Unité Al (fig.11)

Cette unité qui constitue la base de la coupe levée en banc par
banc, présente de bas en haut la superposition suivante:

. 3,50 métres de dolomies beiges;

7,50 métres de calcaires beige-ocre, riches en débris de lamellibranches et de
gastéropodes. Compacts 3 la base et parfois dolomitiques, ces bancs montrent progressi-
vement, vers le haut de la succession, un débit en boules et un facids de moins
en moins dolomitique. Le sommet de cette unité Al est marqué par une surface de
discontinuité sédimentaire (X1) qui traduit un approfondissement.

Figure M : Coupe de C8te Dure (base des séries épaisses): lithologie
et découpage en grandes unités lithologiques.

Attribution stratigraphique: cette succession n'a 1livré aucun
fossile caractéristique lors de cette &tude. Toutefois, par analogie
de faciés avec la coupe levée en 1948 par MORET et MANQUAT dans le

1 a 5: taciés micritique EVOLUT.UN DES FACIES méme secteur, on peut la situer approximativement dans le Rhétien.
5 1 7: faciés bioclastiques En effet, ces auteurs ont rencontré dans la base de ce dqui pourrait
3. faciés oolitique correspondre a notre unité A2, des fossiles datant le Rhétien. On peut
L i L B aussi encadrer cette unité Al par les spilites triasiques et les premiers
bancs de 1l'unité A2 d'dge rhétien. Cette unité est en tout cas triasique.
Unité A2 (fig.11)
Cette unité est essentiellement constitude par:

- . . 9 métres de calcaires ocres, en petits bancs décimétriques. Ces calcaires renferment
toujours un grand nombre de coquilles, en particulier de bivalves. Un niveau oolitique
existe 1 mdtre au-dessus de la base de cette unité,

Attribution stratigraphique: aucun fossile caractéristique n'a

T c été découvert. Cependant, en 1948, MORET et MANQUAT dataient des niveaux

Lo BT 940 analogues du Rhétien en raison de la découverte de moules de petits
% bivalves Anatina amici et Anatina passeri, habituellement associés
£ a Avicula conbrta dans le Rhétien de Lombardie.
@
50" . P . : -
m|.& La limite inférieure parait donc se situer dans le Rhétien et
_f?, BT 935 la 1limite supérieure , plus imprécise encore, pourrait &tre soit au
sommet du Rhétien, soit & la base de 1l'Hettangien.
- = X2 Unité Bl (fig.11)
= BT 330 N La totalité de cette unité correspond a:
BT 925
c . 8 nmétres de calcaire beige ou ocre, en bancs décimétriques, qui renferment deux
-1 '%%\ o passées de calcaires granuleux, de teinte beige trés sombre. Le sommet de cette
c BT 920 unité cofncide avec 1'apparition de quelques gros spicules de spongiaires. De minces
S encrofitements ferrugineux apparaissent & 1a surface supérieure des bancs.
v r
I BT 914 Attributrion stratigraphique: 1'Age de cette unité est peut-&tre
plus facile & déterminer que celui des précédentes car j'y ai trouvé
R BT 910 une empreinte végétale non déterminée provenant peut-8tre du niveau
qui avait fourni Otozamiles brevifolius (MORET et MANQUAT, 1948).
- FEEYE I é!égﬁ4 }x{1
£ 1234°)3°5°7
= BT 905
4
£
o “ -
od Tl EZZZZEE vt
Vvvvvvv ~ VVV%

s1118331i1130
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Si tel est le cas, la base de cette unité pourrait se situer dans
1'Hettangien inférieur.

Par ailleurs, et dans les niveaux de faciés analoguej MORET et
MANQUAT avaient signalé de nombreux autres fossiles, Pr}nC}palement
des gastéropodes et des lamellibranches, tous caractéristiques de
1'Hettangien.

Unité B2 (fig.11)

Il s'agit d'une seule unité lithologique constituée par:

.10 métres de calcaires gris en bancs décimétriques, 3 l'intérieur desquels s'observeqt

de nombreuses passées bréchiques interstratifiées ou obliques par rapport 2 %a straFl—

fication. La nature des ces bréches, tectonique ou sédimentaire, n'est pas déterminée.

Cette unité présente également de trés nombreux niveaux de calcaires oolitiques.

En outre, les encroltements ferrugineux observés 3 la surface des_bancs de l'unité
Bl vont se généraliser et affecter presque systématiquement tous les niveaux. Le sommet

de cette unité correspond 3 un second horizon de discontinuité (X2) qui traduit un approfon-
dissement brutal et nettement plus marqué.

Attribution stratigraphique: par analogie dg faqiés ‘av?c ceux
décrits par MORET et MANQUAT (1948), ces bancs appart}endralent ? } ?ettan—
gien. En effet, un horizon analogue avait fourni des pectinidés et

en particulier Pecten valoniensis caractéristique de 1'Hettangien.

Unité C (fig.11)

C'est principalement de la partie basale de l'unité C dont il
sera question ici. Cette unité est en effet, constituée par des al?ernances
de bancs calcaires a petits spicules et d'épais niveaux marneux, 1 ensemble
étant de teinte gris sombre, ce qui constitue un changement sensible
par rapport aux faciés & dominante ocre rencontrés jusqu'alors.

L'épaisseur totale de ces alternances dépasse 200 m%tres, car
elles se rencontrent jusqu'au sommet des crétes de Pérollier et du
Grand Serre.

Attributions stratigraphiques: les &ges de la ‘base gﬁ du sgmmet
de 1'unité C ne peuvent &tre fixés que griace aux données paleontologlqges
tirées de MORET et MANQUAT, car je n'ai moi-méme découvert aucune ammonite
déterminable. i

Ces deux auteurs signalent avoir trouvé dans cet ensemble:

. Schlotheimia angulata (Hettangien) o .

Coroniceras rotiforme, Pachyteuthys acutus (Sinémurien)
Echioceras nodotiatum (Lotharingien)
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Bien qu'elle n'ait pas été redéterminée récemment, cette faune
permet sans ambigliité de dater de l'Hettangien la base des alternances.
I1 est intéressant de remarquer que la transition entre 1'Hettangien
et le Sinémurien ne coincide pas avec la limite entre unité B2 et unité

C, mais qu'elle se situe au-dessus, a4 l'intérieur de 1'unité C, & dominante
marneuse.

Le sommet de cette unité appartiendrait au Lotharingien terminal,
attribution arbitraire qu'il sera possible de préciser ultérieurement
grice aux coupes de Saint-Michel-en-Beaumont et du Pont-du-Prétre.

Quoiqu'il en soit et quelgue soit son dge, sur la créte menant
au sommet du Grand Serre, l'unité C se présentera a la base toujours
sous le méme faciés marneux, avec parfois quelques intercalations a
Pentacrines et gros bivalves (MORET et MANQUAT, 1948).

5.1.1.2 - Coupe du Grand-Serre (X=877,25;¥=307,00;2=1700 )

Cette coupe résente un certain nombre d'analogies avec
P p g

celle
de la Cdte Dure précédemment décrite (fig,12)

Elle est située sur la '"créte du Grand-Serre", a 1'Ouest du point
c6té 1946,6, et a 1'Est du petit col o0 aboutissent les remontées méca-—
nigues de 1'Alpe-du-Grand-Serre (base de 1la série a 1'Est, sommet 2

1'Quest).

Du point de vue paléostructural, cette coupe est située plus
1'Est que la précédente,
horst du Taillefer (fig.3).

a
c'est-a-dire un peu plus prés du haut du demi—

Le Trias

Le Trias, non détaillé ici, comporte de bas en haut:

1 métre de spilites claires (é&chantillon GS2),
feldspath (albite), quartz et biotite.
- 30 mdtres environ de dolomies jaunes .

- B métres de spilites vacuolaires vertes analogues & celles de CBte-Dure

riches en pyrite et qui renferment

Le Lias inférieur

Unité Al (fig.12)

Cette unité Al ne semble pas représentée au-dessus des spilites triasiques. En effet,
la succession des faci®s au-dessus des spilites est différente de celle observée sur la
coupe de CGte-Dure: les facids 3 lamellibranches que l'on connaft au-dessus des spilites
de C8te-Dure ne se retrouvent pas, et le premier niveau 3 oolites (caractérisant la base
de A2 3 C8te Dure) se rencontre ici immédiatement au-dessus des spilites.

Unité A2 (fig.12)

Cette unité est constitude essentiellement par:
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6 métres de calcaire ocre 3 facids oolitique ; ces calcaires en petits bancs décimé- ”
triques renferment 3 leur base un niveau constitud d'oolites de taille importante :
(0,5 mm). La taille des oolites diminue vers le sommet de cette unité.

Entre la base de cette unité et les spilitessous-jacentes existe un horizon de discon-
tinuité sédimentologique qui correspond probablement 3 celui

noté X1 sur la coupe de CBte-
Dure, précédemment décrite.

\

|
BT 545 Attribution stratigraphique ~-. par analogie avec 1la coupe de C8te
A Dure, il est probable que la transition entre Rhétien et Hettangien

BT 540

|

!

\

se siftue & 1'intérieur de cette unité, dans laquelle aucun fossile
BT 335 caractéristique n'a été trouvé.

Il “ IIIII Il LI | III

BT 530
Unité Bl (fig.12)

Elle comporte successivement:

2 nmétres de calcaires bioclastiques. Il s'agit d'un trés gros banc de calcaire *
bioclastique, de patine verditre et de cassure grise. Il est constitué de débris

de gastéropodes, accumulés pour former une véritable lumachelle.
Figure 13 : Coupe d'0Oris en Rattier (Est de la Mure,

base des sérieg
réduites ): lithologie et unitds lithologiques.

0,80 métres de calcaire dolomitique (1% de dolomie). La teinte jaune de ce banc
tranche avec celle plutdt grise des autres sédiments environnants.

Attribution stratigraphique: il est difficile de dater cette unité
dépourvue de fossiles stratigraphiques. cependant, sa position entre
deux niveaux oolitiques (1'un dans l'unité A2, 1l'autre dans 1'unité
B2) permet d'avoir de fortes présomptions pour un &ge hettangien, par
analogie avec 1la couwe de Cote-Durg. Dy point de wvue du facids, seule

la présence de ce banc dolomitique différe par rapport a l'unité B1,
tellequ'elle a été définie A& CBte-Dure.

EVOLUTION DES FACIES Unité B2 (fig. 12)

Elle est constituée par:
T LI LAR) lfl rrrrTr
&t métres de calcaires microsparitiques, parfois oolitiques (grosses oolites).
Ces calcaires, de teinte grise, peuvent renfermer localement de gros silex,
201 c A la partie sommitale de cette unité, au contact avec des calcaires plus argileux,
m ) c 1 on rencontre un encrolitement ferrugineux épais de quelques millimétres, qui correspond & un
5 | U/ . X2 horizon de discontinuité équivalent % 1'horizon X2 de la coupe de Cdte Dure. |
o (
c B2
101 B |— i
% B1 '
= Attribution stratigraphique: par analogie de facids, on peut attribuer :
v 2 j cette unité 3 l'Hettangien déja élevé comme pour la cocupe de C8te Dure. J
01.%¢ T |
L Unité C (fig.12)
o - i
Comme pour la coupe de C8te Dure, cette unité est constituée par
Figure 12 : Coupe du Grand Serre (base des séries épaisses): lithologie une épaisse formation monotone formée de

calcaires argileux, parfois

;
et découpage en unités lithologiques. avec la coupe de C&te Dure,

riches en lamellibranches. Par analogie

et par référence avec la variation de fac

iés brutale marquant la base
de l'unité,

on peut situer approximativement la transition entre Hettangien
et Sinémurien dans la partie basale de cette unité (découverte & C8te

Dure de Schlotheimia angulata & la base des faciés marneux)
8
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5.1.1.3 - Coupe d'Oris-en-Rattier (X=878,61;Y=297,49:7=1080)

Cette coupe est localisée sur les contreforts de la Téte de La
Grisonniére, au Nord-Ouest du village d'Oris-en-Rattier (fig.3).

ombles

Du point de vue structural, on peut situer cette coupe entre le
demi-graben du Beaumont et le demi-horst du Taillefer. De toutes maniéres,
des trois coupes é&tudides, cette coupe est la plus orientale, si 1l'on
utilise une projection des coupes sur un axe perpendiculaire au prolon-
gement supposé de l'accident médian de Belledonne.

epaisses

c

eries (Rhétien-

Ouest en Est, les en

Surmontant les coulées spilitiques attribuées au Trias (fig.13)
les assises rencontrées sont constituées d'alternances de calcaires
et de calcaires argileux de teinte sombre. L'épaisseur des bancs calcaires

n'excéde jamais 15 a 20 cm, et celle des joints marneux 15 cm, surtout
dans les premiers métres.

r Vv
y v v

élations des coupes

dans la base des s
tal correspond approximative-

Oris

Les bancs, bien stratifiés a 1la base, deviennent michoides sur
le haut.

Attribution stratigraphique: ces alternances n'ont fourni aucun
fossile caractéristique, mais par ressemblance avec ce qui est connu
dans la région, cette succession peut &tre attribuée au Sinémurien.

repere sommi
ment & la base du Sinémurien (fagiés argileux).

mais aussi en diminuant, d'épaisseur. Le niveau

disparaissent du plus ancien au plus jeune

Figure 14: Corr
effectuées
Hettangien). D'

X27?

I1 arrive que l'on retrouve, intercalé entre les spilites et les
alternances sinémuriennes, quelques lambeaux d'un facids riche en galets
de spilites, dont les dimensions sont de 1'ordre de 5 cm. En lame mince,
(d'aprés une description effectude au B.R.G.M., qui m'a é&té communiquée
par J.C. BARFETY) il s'agit d'une micrite, souvent silicifiée, contenant
des débris d'échinodermes et de lamellibranches souvent micritisés,
ainsi que des oolites, isolées ou jointives. Ces dernidres sont & rappro-
cher de celles observées 3 C8te-Dure et au Grand Serre (unités A2 et
B2). Les oolites de C8te Dure &taient considérées comme rhétiennes
ou héttangiennes. Il est alors possible de penser gqgue les oolites d'Oris
en-Rattier représentent un dépst d'Age hettangien, conservé sous forme
de placages & la surface desspilites triasiques.
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On peut admettre qu'au-dessus des spilites triasiques, les sédiments :

des unités Al, A2, Bl et B2 se sont déposés en totalité ou en partie, 1
mais auraient été érodés (seuls quelques placages sont conservés comme :
témoins), mais il est &galement possible que ces unités ne se soient :
1

]

1

o——
—

-
-
-

pas déposées a l'exception des rares placages observables.

-—
v

5.1.1.4 - Conclusion

2,5 km

Deux résultats principaux découlent de 1'étude stratigraphique
des coupes de la base des séries dauphinoises (fig.14).

2 -
—
-

Bl -
A
Al

1/ Présence de variations d'épaisseur importantes. Il exi-ce une
diminution d'épaisseur progressive d'Ouest en Est entre la coupe de
Céte Dure et celle d'Oris-en-Rattier. Une telle diminution de puissance
globale est due & deux éléments:
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. diminution d'épaisseur de chaque wunité lithologique d'Ouest
en Est; )
disparition progressive des ensembles basaux entre C8te-Dure

et Oris—-en-Rattier.

2/ Mise en évidence de variations de facids brutales (fig.14).

Deux types de variation de faciés peuvent s'observer:

-

. une variation de faciés verticale permettant & une sédimentation
calcaréo-argileuse de s'instaurer progressivement du Trias au
Sinémurien. Celle-ci se met en place sous la forme de petits a-
coups de subsidence successifs dont les deux principaux correspondent
aux discontinuités sédimentologiques X1 et X2;

une variation de faciés horizontale illustrée par 1'apparition
de dolomies & l'intérieur des séries les moins épaisses.

5.1.2 - Lias moyen a supérieur (Carixien-Domérien-Toarcien)

Trois coupes ont été levées dans les formations du Lias moyen
et supérieur, entre La Mure et Corps. Ce sont les coupes de St-Michel-
en-Beaumont, Quet-en-Beaumont et du Pont-du-Prétre.
(X=879,40;Y=291,43;Z=1000)

5.1.2.1 — Coupe de St-Michel-en-Beaumont

a été levée en contrebas du lieu-dit "C8te Rousse".
Elle présente toutes les assises du Lotharingien terminal au Toarcien
(datation par ammonites) sous un faciés principalement constitué de
calcaires et d'alternances calcaires - calcaires argileux.

Cette coupe

La base de la coupe surmonte, par 1l'intermédiaire d'un ensemble
tectonisé, le gros banc roux habituellement daté du Lotharingien supérieur
(M. GIDON, communication orale; J. APRAHAMIAN, 1967).

Du point de vue position paléostructurale, cette coupe se situe
dans le demi-graben du Beaumont, un peu dans la méme position que celle

occupée par la coupe du Grand-Serre (cf. § 5.1.1.2.).

Le Lias inférieur et moyen a été divisé en un certain nombre d'unités

(fig.15) dont les limites ont été fixées pour des raisons qui seront
exposées au cours de la description.

Ensemble D

Cette wunité est constituée d'alternances, habituelles dans les
formations d'dge Carixien. Il s'agit de bancs calcaires (de 0,20 a
0,50 métre d'épaisseur) séparés par des niveaux marneux dont 1'épaisseur

n'excéde pas la moitié de celle des bancs calcaires. Cette unité renferme
trois importants horizons de glissements synsédimentaires et se termine
au sommet du banc de calcaire & entrogues qui surmonte le troisiéme
glissement.
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Pleuroceras spinatum (?). Domérien supérieur.

Spiriferina alpina (?). Domérien supérieur.
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Protogrammoceras. Domérien |
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Amaltheus margaritatus. Domérien moyen & supérieur.

Lytoceras.
Protogrammoceras gr. nitesens., Domérien inférieur

O g e g

Aegoceras maculatum,Carixien supérieur.

zone a Stockesi,
i Protogrammoceras sp. aff, dilectum.Carixien moyen
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De bas en haut, cette unité est constituée par:

5 mdtres de calcaires micritiques fins, bleutés, 3 patine gris rouille (bancs de
0,20 a 0,40 m) alternant avec des niveaux plus argileux, de teinte plus jaun&tre
et d'épaisseur inférieure (0,05 3 0,15 m). Le passage d'un banc calcaire aux bancs
marneux voisins est en général progressif, 3 la base conme au sommet du banc calcaire.

8 métres de bancs contournés constituant le premier niveau de glissement synsé-
dimentaire.  (S1).

31,50 métres d'alternances de calcaires et de calcaires argileux, présentant
des passées bioclastiques.

Surmontant sans transition le premier glissement synsédimentaire
51, on rencontre un banc constitué de calcaires bioclastiques, principa-
lement & entroques. La base de ces intercalations bioclastiques est
toujours nette et tranchée, tandis que la transition sommitale aux
calcaires argileux est plus progressive. Ces intercalations présentent
tous les caractéres de turbidites dont 1'épaisseur varie d'un centimétre
a une trentaine de centimétres.

- 4,50 métres de bancs contournés. Ces bancs constituent le second glissement syn-
sédimentaire (S2).°

12 metres d'alternances de calcaires et de calcaires marneux, analogues i ceux
décrits ci-dessus, mais qui s'en distinguent cependant par la présence de nombreux
spicules de spongiaires de grande taille.

Les crinoildes, présents jusqu'alors dans les turbidites aux limites
bien nettes ,vont &tre retrouvés dispersés a 1'intérieur d'une matrice
argileuse (coulées boueuses). Ce facids de coulées boueuses est difficile
a localiser sur le terrain, car son épaisseur excéde rarement 10 cm,
et il est nettement moins développé que les turbidites.

Ces 12 m d'alternances montrent des microchenaux de matériel bio-
clastique ou de galets de ce matériel emballés & 1'intérieur des facids
calcaires.

4,50 m de bancs contournés constituent le troisidme glissement synsédimentaire
(83) surmonté d'un gros banc de calcaire 3 entroques qui marque le sommet de cette
unité D.

Attribution stratigraphique: on peut situer la base de cet ensemble
dans le Lotharingien supérieur (au-dessous du gros banc rouille). Par
convention, la base de cette unité sera toujours fixée au-dessus de
cet horizon rouille, principalement pour des raisons morphologiques.

Le sommet de cet ensemble n'a pas fourni d'ammonites. Néanmoins,
quelques métres au-dessus, & la base de 1'ensemble E, un Lytoceras
du Carixien (dét. R. MOUTERDE) a &té& trouvé. Cette découverte permet
de situer la limite entre ensemble D et ensemble E & 1'intérieur du
Carixien, mais avec une certaine imprécision.

Remarques sur les horizons & glissements synsédimentaires: ces
niveaux renferment de nombreuses structures permettant de confirmer

leur nature de glissements synsédimentaires:"Slump-balls", bancs contournés,

base trés irréguliére. Chacun des trois glissements contient des bancs
de calcaires a entroques de type turbidites repris a 1'intérieur du
glissement.
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Par ailleurs, les niveaux contournés S1 et S3 sont chacun couronnés
par un gros banc de calcaire & entroques. Ce type de banc, inteprété
comme turbidite associée, a déja é&té décrit par S. FERRY (1976) au-
dessus des coulées boueuses barrémiennes du domaine vocontien.

Unité E

Elle débute au-dessus du gros banc de calcaire 2 entroques qui
surmonte le dernier glissement synsédimentaire et s'achdve au-dessus
des derniéres intercalations turbiditiques, sous des facids un peu
plus argileux.

Cette unité relativement monotone sur toute son épaisseur (46
métres) est constituée par des alternances marno-calcaires.

Le nombre et la taille des intercalations de turbidites diminue.
Cependant, les faciés a entroques ne disparaissent pas et sont remplacés
vers le haut par des faciés de coulées boueuses (entroques dispersées
dans un calcaire argileux).

Vers le haut de cette unité, la quantité des foraminiféres (nodo-
sariidés) et de gros spicules de spongiaires augmente.

Attribution stratigraphique: 1'Age de cette unité est assez bien
établi en raison de 1l'abondante ammonitofaune qu'elle a livré au voisinage
de sa partie médiane et de sa partie supérieure (fig 15).

. partie médiane: Aegoceras maculatum et Pseudodactylioceras davoei
du Carixien supérieur;

partie supérieure: Protogrammoceras gr. nitesens, Domérien inférieur
zone a stockesi

En conclusion, sa base se situe probablement dans le Carixien
et son sommet dans le Domérien inférieur.

Unité F

La base de cette unité peut &tre située au niveau de 1l'uniformisation
des faciés du type coulées boueuses, et son sommet marque la transition

a des faciés riches en éléments de socle. Sa base correspond d'ailleurs
a une discontinuité sédimentologique importante (V ).

Simultanément, les éléments de bryozoaires apparaissent.

Attribution stratigraphique: la base de cette unité doit se situer
a proximité de la zone & Stockesi (Domérien inférieur).

Le sommet de 1'unité F manque de fossiles caractéristiques. Cependant,

la présence de Spiriferina cf. alpina permet de le situer dans le Domérien
Supérieur.

Ainsi, cette unité F peut-elle &tre situde entiérement dans le

Domérien.
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Figure 16 bis: Evolution de la puissance des bancs 3 la partie sommitale de la coupe
de Saint Michel en Beaumont. La longueur portée en abscisse est le double de celle
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portée en ordonnée, et correspond alors a 2 fois 'épaisseur du banc.
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Unité G

Cette unité est constituée par des bancs dont le faciés est analogue
4 celui des bancs de 1'unité F.Elle a néanmoins été individualisée en
raison de la présence de trés nombreux et trés gros galets anguleux
de quartz et de micaschistes (jusqu'a 5 cm de diamdtre) qui peuvent
représenter Jjusqu'a 10% des &léments figurés. L'apparition et la dispa-
rition de ces éléments du socle antétriasique sont toutes deux extrémement
rapides et permettent de fixer les limites de cette unité avec précision.

Attribution stratigraphique: une ammonite (Pleuroceras spinatum),
caractéristique du sommet du Domérien, a é&té découverte prés de la
base de l'unité H, sus-jacente. Si cette ammonite n'est pas remaniée et comp-
te tenu de l'Age domérien supérieur du sommet de 1'unité F, cette unité
G serait entiérement comprise dans le Domérien supérieur.

Unité H

La base de cette unité correspond & un facias argileux riche en
entroques, proche de celui de 1'ensemble F. Au sommet, ce faciés va
évoluer vers un faciés argileux, riche en spicules de spongiaires.

Attribution stratigraphique: il est difficile d'attribuer un 3&ge
précis & cette unité, en raison de l'absence d'une faune caractéristique.
Certes, une ammonite (Cotteswoldia) a é&té découverte au sommet de 1'ensem-—
ble permettant son attribution au Toarcien. Cependant, cette ammonite
découverte dans des horizons de coulées boueuses est peut-&tre remaniée,
et on ne doit la prendre en compte qu'avec prudence.

Il est cependant vraisemblable qu'elle corresponde a une formation
anté-aalénienne, 1'Aalénien é&tant beaucoup plus schisteux.

Evolution de 1 'épaisardes bancs dans la coupe St-Michel-en-Beaumont

Une étude de 1'évolution de la taille des bancs a permis de mettre

en évidence trois types de séquences & l'intérieur des unités D, E,
F, G et H.

.Séquences d'évolution strato-décroissante (unité séquentielle
positive de MUTTI et RICCLLUCCHI, 1974)

L'unité D et certaines parties de 1'unité E sont consitutées
par des séquences dans lesquelles 1'épaisseur des bancs décroft
de la base vers le sommet de la séquence.

-Ségquence  d'évolution strato-croissante
négative de MUTTI et RICCI-LUCCHI, 1974)

ELle correspond & un accroissement de la taille des bancs
vers le haut. Les unités D et E montrent de telles séquences.

(unité séquentielle

.Séquence d'évolution en cloche (unité séquentielle cyclique
de MUTTI et RICCI-LUCCHI, 1974)

De telles séquences sont stratocroissantes Jjusqu'd un banc ou
un faisceau de bancs de taille plus importante, puis stratodécroissantes.

Elles sont fréquentes dans les micrites des unités D et surtout
E de la coupe de Saint-Michel-en-Beaumont. L'unité G, toute entiére,
correspond, & une évolution en cloche: au-dessus d'un premier ensemble
stratocroibsant, on trouve un gros banc épais de 2,30 m. Au-dessus,
la succession est strato-décroissante (fig.l6et 16bis).

r

la mé&me fagon que l'ont fait C. RAVENNE et P. BEGHIN pour des remplissages

expériences en laboratoire, il pourrait s'agir du résultat de secousses

sismiques de plus en plus importantes (portion & é&volution stratocroissante)
d'une phase tectonique majeure

4

On pourrait interpréter cette séquence d'évolution en cloche de

chenaux dans les grés d'Annot (1983). Pour eux, et suite a des

(gros banc médian), et des répliques '

de cette phase tectonique majeure (portion & évolution stratodécroissante).

Rien ne nous permet de dire s'il s'agit de cela pour 1l'unité a.

|
\
Cette hypothése ne doit cependant pas &tre rejetée, d'autant plus que

cette unité est entidrement constituée de sédiments détritiques. 1

5.1.2.2 - Coupe de Quet—en-Beaumont (X=881,28; Y=287,53; Z=908)

Cette coupe se situe le long de la RN 85, & la hauteur de 1l'embran-

chement avec 1la D 212a, menant au village de Ste-Luce. Du point de
vue paléostructural, cette coupe se situe dans le demi-graben du Beaumont
occidental, mais plus au Sud-Est.

Grace aux quelques ammonites découvertes, il est possible de situer

cette coupe presque entidrement dans le Carixien, et de la corréler
avec

une partie des unités mises en é&vidence sur la coupe de Saint-

Michel-en-Beaumont.

Unité D (fig.17)

Elle débute par des alternances situdes en-dessous d'horizons

contournés et s'achdve au-dessus du gros banc a entroques qui coiffe
le second glissement synsédimentaire.

De bas en haut, cette unité présente la succession suivante:

3 m d'alternances de calcaires gris et de calcaires marneux, tous deux riches
en spicules de spongiaires. La taille des bancs est de l'ordre de 0,30 m.
- 2,50 m de bancs contournés (glissement synsédimentaire $2)

8 m d'alternances de calcaires gris et de calcaires marneux (0,20 m d'épaisseur)
présentant d'abondantes intercalations bioclastiques.

2,50 m de bancs contournés constituant un second horizon de glissement synsédimen-

taire (S3). Ce dernier glissement est coiffé par un gros banc de calcaire 3 entrogues
de type turbidite.

C=tte superposition de niveaux contournés et d'alternances est
perp

Beaumont.

Compte tenu:
1/ de la présence au sommet du second glissement S2 d'un horizon

d'un gros banc de faciés bioclastique (turbidite) et de son absence

au sommet du premier glissement S1;

2/ du fait qu'un glissement synsédimentaire représente un phénoméne

: instantané & 1'échelle géologique, il est possible de considérer que

1'unité D de la coupe de Quet—en—Beaumont constitue l'équivalent latéral

|
|
analogue aux successions de l'unité D de la coupe de Saint-Michel-en-

de 1'unité D de 1la coupe de Saint-Michel-en-Beaumont.

11
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Attribution stratigraphique: la totalité de cette unité peut B&tre

attribuée au Carixien, par corrélation avec la coupe de Saint-Michel-
en-Beaumont.

Unité E (fig. 17)

Cette unité montre de bas en haut:

48 m d'alternances de calcaires et de calcaires argileux,
lations bioclastiques (turbidites);
. 16 métres sans visibilité masqués par la végétation;
. 17 métres d'alternances, analogues aux précédentes, 3 intercalations cripdidiqugs

semblables (turbidites). Ces alternances renferment également des facids micritiques
4 entroques.

gris, riches en interca-

Toute cette succession renferme, en outre, des figures sédimentaires (flute-casts,
enroulement de turbidites).

Attribution stratigraphique: ces alternances peuvent &tre datées
du Carixien par Aegoceras maculatum et Aegoceras previlobatum qui ont
€té trouvés l'un 3 la base, 1'autre au sommet.

Compte tenu de son &ge et de son aspect général, cet ensemble
E représente trés certainement 1'équivalent latéral exact de 1'ensemble
E de la coupe de Saint-Michel-en-Beaumont.

Toutefois, la coupe de Quet-en-Beaumont différe de celle de Saint-
Michel-en-Beaumont par trois caractéres.

. Le faciés micritique A entroques (coulédes boueuses) y est beaucoup
moins développé.

. L'épaisseur globale et le nombre de turbidites y sont plus impor-
tants.

- La puissance des bancs ne semble pas présenter de séquences
d'évolution.

5.1.2.3 - Coupe du Pont-du-Prétre (X=878,20; Y=294,75; Z=750)

-~

Cette coupe se situe 3 1'Est de La Mure, dans les pentes sud du
Petit Roussillon. Elle débute au-dessous du gros banc rouillea intercala-
tions du Lotharingien et se prolonge jusqu'!ad des formations. probablement
proches de la limite Domérien-Toarcien.

Le découpage en unités lithologiques n'est pas aussi net que dans
les coupes précédentes en raison d'une plus grande monotonie. Attribuer
un 4ge n'a pas été aisé en raison de la découverte d'une seule ammonite
(Oistoceras gr. figulinum datant le Carixien supérieur) et de quelques
inocerames (Inoceramus ventricosus).

Cette coupe se présente sous la forme de bancs de calcaires micriti-
ques renfermant sept intercalations bioclastiques, toutes d'épaisseur

inférieure a dix centimétres, situdes a peu de distance au-dessus de
gros banc rouille. )

UL
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Unité C (fig. 18)

Cette coupe est 1a
supérieure de 1l'unité (.
alternant avec des
rouille.

seule qui nous permette

calcaires argileux; la teinte

Localement, 1l peut exister deux bancs

orale) et qui marquent la partie sommitale de 1'unité C.

Unités D et E (fig. 18)

Ces deux unités n'ont pas été séparées. En effet,

synsédimentaires qui caractérisaient la premiére ont disparu dans cette
coupe, de méme que la plupart des intercalations 2 entroques (il n'en
subsiste que 7).

Le faciés rencontré est celui qui, dans les

constituait les alternances. Il s'agit de bancs calcaires micritiques

& petits spicules, d'épaisseur pluridécimétrique, alternant avec des
calcaires marneux & spicules en niveaux décimétriques.

coupes précédentes,

L'épaisseur totale des unités D et E atteint environ 130 métres.

Unité F (fig.19)

Les bancs de cette

unité, dés la base,
parfois plurimétrique. Ils

sont constitués de niveaux clairs, parfois
michoIdes et de niveaux plus sombres. Microscopiquement, les deux facias
sont identiques: il s'agit de micrites & petits spicules, mais présentant
parfois de trés nombreux débris millimétriques de lamellibranches et

échinodermes, analogues aux coulées boueuses les plus fines de la coupe
de Saint-Michel-en-Beaumont.

sont métriques, et méme

La base de cette unité correspond & 1'horizon de discontinuité

sédimentologique majeure (Y ) qui détermine le passage des
turbidites aux faciés & coulées boueuses, déja observé
de Saint-Michel-en-Beaumont.

faciés a
sur la coupe

5.1.2.4 — Principaux résultats

L'étude des séries épaisses permet de noter gquatre constatations
principales.

Variations d'épaisseur (fig.20)

Mous avons pu constater que la tranche de sédiments correspondant
aux ensembles D et E variait de fagon sensible d'une coupe & 1'autre.
Compte tenu que ces ensembles sont limités par des événements sédimento-
logiques, on peut considérer qu'ils délimitent des horizons d'dge donné.

L'épaisseur cumulée des turbidites et des micrites 2 entroques
(sédiments allochtones, chapitre 3) entre le sommet du glissement synsé-
dimentaire S3 et le sommet de 1l'ensemble E est beaucoup plus importante

& Quet-en-Beaumont (20 m) qu'a Saint-Michel-en-Beaumont (8m)
Pont-du-Prétre (0,60 m).

et qu'au

1

d'observer la partie
Ce sont des bancs décimétriques de calcaire

est uniformément

de teinte rouille, <tous
deux localisés dans le Lotharingien supérieur (M. GIDON, communication

les glissements

47

e

Pt du Pr

NWw

St Michel

tre

SE

Quet

P
s
e

A

I

Ty
A

ees

P

Carixien varie d'épaisseur d'Est en Quest

Figure 20: Corrélation des coupes effectu
de facon irréguliére.

dans le sommet des séries épaisses. Le

£ <]

30m +

I Tr7TT4

TTI7TTIT]
VAR

LI TTT

LK p AN Y

e <
y A
TR A




. -L'épaisseur desg autres assises (sédiments autochtones? est la
plus importante dans 1a coupe du Pont-du-Prétre et la plus faible dans
celle de Saint-Michel-en-Beaumont. En effet, pour la partie de 1la coupe
comprise entre le sommet du glissement synsédimentaire S2 et le somme?
de 1l'ensemble E, l'épaisseur est de 100 m au Pont-du-Prétre, 4§ m a
Quet (dont 18 m de lacune d'observation) et de 29 n 4 Saint-Michel-
en-Beaumont.

Présence de galets de quartz et de micaschistes _

Les deux coupes de Saint-Michel et de Quet montrent deux niveaux
riches en galets de quartz et micaschistes. Ces niveaux ne sonﬁ pa§
situés au méme niveau stratigraphique: 1'un est Carixien et repr?sent?
sur la coupe de Quet, 1l'autre est Doméro-Toarcien et est représenté
sur la coupe de Saint-Michel-en-Beaumont.

On peut penser que 1l'arrivée de ces éléments est liée 3 un ;n?me
phénoméne (vraisemblablement tectonique) et que ce type de ph?nom?ne
s'est renouvellé 3 plusieurs reprises au cours du temps. Un phénoméne
de saccades Tectoniques est ainsi mis en évidence.

Disparition des faciads a entroques
Au Toarcien moyen ou supérieur, tous les facids 2 entroques ont
disparu au profit de facids calcschisteux 3 ammonites.

Présence de discontinuités sédimentologiques '

Enfin la présence entre l'ensemble E et 1'ensemble F d'un @orl?on
de discontinuité sédimentologique servira d'élément de corrélation
entre séries épaisses et séries réduites.

5.2 - COUPES DES SERIES REDUITES

Dans la région étudiée, les séries liasiques réduites sont consti?uées
d'assises a entroques (formation des calcaires de Laffrey). Ces séries
présentent une épaisseur croissante du Nord-Est au Sud-Quest. Cgtte
variation d'épaisseur est sensible puisque l'épaisseur la plus faible
a été relevée A proximité de Laffrey (coupe du Pey: 7,90 m) et 1la plus
grande ' & proximité du Col de Mayres (supérieure & 50 m). ,M' QRGEVAL
et M. ZIMMERMANN (1957) ont méme signalé au Sud du terrain étudié (Villard—
de-Touage) une coupe dans les calcaires de Laffrey, épaisse de plus
de 120 m.

Nous décrirons Successivement chacune des coupes, de la plus réduite

a la plus épaisse, c'est-a-dire en adoptant un cheminememt du Nord-
Est vers le Sud-Ouest.

L'extréme monotonie des calcaires de Laffrey permet de définir

des wunités lithologiques en se€ basant sur de légéres variations de
faciés.

5.2.1 - Age des calcaires de Laffrey
D'une maniére générale, les calcaires de Laffrey peuvent &tre

datés globalement, d'une part par encadrement, et d'autre part grice
aux faunes rares et dispersées recueillies 2 l'intérieur de 1la formation.
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5.2.1.1 - Formations encadrantes

a/ Formations Sous—jacentes: ces calcaires
sur les formations triasiques habituelles
cargneules, spilites).

de la zone dauphinoise (dolomies,

Cependant, 3 Laffrey et dans des conditions
(cf. Chapitre 5), ils reposent sur une formation 3
noirs carboniféres remaniés.

A La Motte d'Aveillans (Nord-Ouest de La Mure), P. LORY (1913)

décrit les calcaires 23 entroques au-dessysg d'un faciés de calcaires
noduleux et de schistes a Inocerames qui ont fo

Teposent généralement

bien particulidres
blocs et schistes

urni Schlotheimia angulata

(Hettangien Supérieur).

b/ Formations sSus-jacentes: au-dessus deg
débute une épaisse série de marnes et de calcaire
en céphalopodes. A la base de ces marnes, les ammonites recueillies
appartiennent 2 des zones différentes selon le secteur; souvent méme
plusieurs zones semblent condensées en un niveau pluridécimétrique,

ce qui traduit un arrét, ou pour le moins, un ralentissement notable
de la sédimentation.

calcaires de Laffrey

Versenat: Toarcien: zones a Bifrons, Variabilis,Aalensis;

Prunidres: Toarcien supérieur: zone 3 Aalensis; Aalénien: zone
b ol S e . : el ad S S

a Opalinensis
Falaise de 1'Aup: Toarcien moyen ‘: partie inférieure de la zone

a Bifrons.

Cette formation marneuse débute done probablement

au Toarcien
moyen,

5.2.1.2 - Faune 3 l'intérieur des calcaires de Laffrey

Tous les étages du Lias, de 1l'Hettangien ay Toarcien
risés a l'intérieur des calcaires de Laffrey,
zones d'ammonites.

ont été caracté-
par au moins une de leurs

Outre celles découvertes pendant ce travail, les ammonites ont
€té décrites par J. SARROT-REYNAULD et M. COLLIGNON (1961), M. ORGEVAL
et M. ZIMMERMANN (1957) et R. MOUTERDE (1954),

Ont été mises en évidence les zones d'ammonites suivantes:
Hettangien: 7zone 3 Liasicus: J'ai
Pierre Plantée (Quest de La Mure),
comme é&tant Caloceras posttorus
de l'Hettangien moyen,

trouvé 3 1a base de 1a coupe de 1la
une ammonite déterminée par R. MOUTERDE
caractérisant la zone 3 Liasicus

Sinémurien: Zone a Bucklandi, zone 3 Semicostatum (J. SARRQT REYNAULD,
R. MOUTERDE, M. COLLIGNON, 1954)

Lotharingien: Zone 3 Raricostatum (J. SARRQT REYNAULD), vers Laffrey.
== e o balum

Carixien: Zone 2 Davoei (J. SARROT REYNAULD), Prunidres.
Domérien: Zone

[0l

Spinatum & partir de Belemnites (R. MOUTERDE) ,
Bifrons (J. SARROT REYNAULD), vers Pruniéres.

Toarcien: Zone

s




50

5.2.1.3 - Conclusion

La formation des calcaires de Laffrey débute ainsi & 1'Hettangien
ou au Sinémurienselon les endroits, et s'achdve dans le Toarcien par

des encrofitements ferrugineux.
5.2.2 - Séries trés réduites (épaisseur inférieure a 20 m)

Cette succession est peut-8tre trés incompléte, car le sommet
n'est pas visible; une telle possibilité sera discutée ultérieurement.

5.2.2.1 - Coupe du Pey (Est de Laffrey) (X=871,38;Y=308,58;7=950)

Cette coupe est situde au Nord du Grand Lac de Laffrey et & 250
m. & 1'Est du village du Pey. Elle débute au-dessus d'une zone sans
visibilité qui surmonte les dolomies triasiques (fig.21).

Les calcaires & entroques se présentent sous forme de bancs déci-

métriques 3 pluridécimétriques. Dans la partie haute de la coupe, la
puissance des bancs a tendance 3 diminuer.

L'épaisseur totale de 1a coupe est de 7,90 m. De bas en haut,
on rencontre successivement trois unités:

Unité 1

I mdtre 3Qe calcaires 4 entroques (BL 1 3 BL 6). Ces calcaires renferment de
trés nombreux galets millimétriques 3 centinétriques de dolomie jaune et méme de calcaires
oolitiques. Qutre les crinoides (pentacrines et cyclocrinus), on rencontre des foraminifires
tels que lenticulines, nodosariidés, trocholines, ou bien des ostracodes et des brachiopodes.

3 3 4 centimétres de micrite azofque, d'épaisseur irrégulidre, disparaissant latéra-
lement. Cette micrite présente une stratification fruste (cf. Chapitre 5)

Unité 2

. 1 m 50 (BL 7 et BL 8) de calcaires 3 petites entroques et 3 foraminifires, sous
forme de gros bancs (supérieurs 3 0,50 m). Il existe toujours de nombreux galets de dolomie,
mais localisés & la partie supérieure des bancs. Les foraminiféres sont nettement dominants

par rapport aux entroques.

. 5 cm de micrite azofque (BL ), analogue a celle décrite ci-dessus.

5 m de calcaires i entroques et foraminiferes (BL 10 2 BL 20). A 1la base, il s'agit
de quelques entroques parmi de nombreux foraminifdres (Lagénidés, nodosariidés, lenticulines)
tandis que vers le haut, la tendance s'inverse. Les entroques deviennent plus nombreuses
et de taille supérieure. Simultanément, on rencontre & nouveaux de nombreux galets dolomi-

tiques, parfois de grande taille (1 cm de diamitre et plus). La présence des galets délimite
la base de 1'unité 3.

Ces 5,95 m renferment & plusieurs reprises des intercalations discontinues. de micrite
azoique.

Attribution stratigraphique: 1'4ge de cette succession est impossible
a4 déterminer. On peut cependant situer la base dans le Sinémurien inférieur
4 moyen. En effet, toutes les ammonites (une dizaine) découvertes aux
alentours (dans un rayon de un kilométre) sont de cet A4ge.

L1

HiLHHHTHTHT

5

Figure 21 : Coupe du Pey ( Est de Laffrey):
lithologigques.
A
0 s
10, £ \ ? 2
m.| |= s
= TBL 20
5 - =
2 6L .
T =
0 = . B .
S evoluhon relahve
27777%\ _ du detritlisme
I
[

BNI15

lll [ Ill nillll

oy
z
»

15”r35
10 u1:
2|
5___I
o T
(7)]
| < ~
a gl
}.—-

m: micrite azoique

THHIH

lithologie et unitéds

Figure 22 : Coupe de la statue de Napoléon (Sud de Laffrey): lithologie et
unités lithologiques.




52

Le sommet et la masse principale sont actuellement impossibles
a dater.

5.2.2.2 = Coupe du soubassement de la statue de Napoléon

(X=871,06 - Y=307,69 - Z=925)

Cette coupe débute en bordure du lac, au pied de la statue de

Napoléon. Au-dessus des schistes noirs carboniféres affleurant au
fond du lac s'observent:

- une lacune d'observation (environ 10 m) qui correspond peut-

8tre aux dolomies triasiques; leur présence n'est cependant pas
prouvée;

- puis les calcaires de Laffrey qui se décomposent de bas en haut
de la fagon suivante (fig.22):

Unité 1

. 3,60 m de calcaires & entroques . (BN 1 & BN 6), en bancs pluridécimétriques (0,30
métres environ). Ce calcaire renferme généralement de trds nombreux galets anguleux millimé-
triques de dolomie, surtout dans sa moitié inférieure. La linmite

entre deux bancs est
souvent ondulée (loads casts 7).

Unité 2

0,80 m de calcaire pauvre en entroques et contenant un gros galet de quartz st
anthracite, peut-&tre associé & de 1'orthose.

+ 0,70 m en un seul banc (BN 7), constitué de calcaire 3 entroques pétri de bélemnites.
Ce banc nous servira ultérieurement de niveau repdre local (Chapitre 5)

Surmontant ces béncs, un ensemble éﬁais d'environ 5 m (BN 10) est constitué de

niveaux de calcaire 3 entroques recoupés par un épais filon de micrite azoique, oblique
par rapport & la stratification des calcaires, mais dont la partie supérieure est a peu
prés paralléle & la stratification des calcaires de Laffrey. Cette micrite est analogue
& celle observée dans la coupe précédente. I1 en est de méme pour les calcaires de Laffrey.

Unité 3

Au-dessus de ce gros filon devenu stratoide, des bancs épais de 0,50 & 0,80 m cons-

tituent un ensemble puissant d'environ & m. Ces calcaires, souvent trds riches en entroques

bien conservées, renferment parfois des galets de dolomie de grande taille (surtout sur
la plate-forme située & une dizaine de mdtres au Nord de la statue.

Attribution stratigraphique: il n'existe, pour cette coupe, aucune

datation & partir d'ammonites. Tout au plus, par analogie de faciés!
et en raison de la proximité de la coupe du Pey, est-il possible d'attri-
buer un &4ge sinémurien moyen & sa partie basale.

[0l

5.2.2.3 - Conclusions sur ces séries trés réduites

De 1'étude stratigraphique de ces séries, plusieurs points sont
retenir:

— La méme succession de faciads s'observe
de bas en haut:

.1/ calcaires 2 entroques bien conservés et

riches en galets,
parfois anguleux de dolomie;

.2/ calcaires pauvres en entroques et
miniféres, mais sans aucun galet de dolomie;

.3/ calcaires 3 trés grosses entroques

(pentacrines, cyclocrinus,
dont la partie sommitale est riche en trés

gros galets de dolomie.

= Aucun 8ge précis ne peut-&tre attribué a c
sauf peut-&tre a la base que 1'
moyen.

hacun de de ces ensembles,
on peut dater localement du Sinémurien

- Ghacune des coupes contient, en plus ou moins grande quantité,
de la micrite gris clair azoique, filonienne ou stratiforme.

5.2.2.4 - Discussion sur la réduction

d'épaisseur de la série
liasique

Du fait de la non observation des formations sus-jacentes on peut
se demander si toute la série est ici présente.
Un élément permet de répondre:

il s'agit de la présence de deux
horizons & galets de dolomies

séparés par un niveau 2a foraminiféres.
Dans les coupes ou le sommet de 1la. série liasique est connu, la méme

Superposition existe, et le second niveau a éléments dolomitiques est
situé a la partie sommitale des calcaires de Laffrey.

Un second argument est fourni par la topographie. Au sommet des
coupes, existe toujours un replat ou bien des prairies qui suggérent
l'existence de formations tendres, peut-&tre marneuses, correspondant
vraisemblablement aux marnes toarciennes. On peut ainsi vraiment penser

avoir affaire & des séries extrémement réduites et non & des séries
incomplétes.

5.2.3 - Séries moyennement réduites (épaisseur entre 20 et 30 m)

5.2.3.1 - Premiére coupe de Versenat (X=870,73 - Y=297,10 - Z=1100)

On peut situer cette coupe

4 mi-distance entre 1le demi-horst de
La Mure et le demi-graben du Senepy.

Cette coupe a été levée dans une carriére située dans un brachy-
anticlinal (fig. 23) de part et d'autre duquel affleurent des terra%ns
plus récents (Toarcien supérieur daté par ammonites). De fait{ le Trias
n'affleure jamais, et 1l'on peut se démander si sous les premiers bancs

de la coupe, il existe encore quelques mdtres présentant un faciés
a entroques.

Le découpage des coupes en unités s'est effectué de la fagon suivante
(fig. 24):

partout, c'est-a-dire

parfois trés riches en fora-
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: Unité I (de 1'échantillon BT 250 3 1'échantillon BT 264)
54

6,50 métres de calcaire & entroques gris riche en galets de dolomie, anquleux,
de taille millimétrique. Les trois premiers mdtres 3 la base de ce

calcaire. renferment
d'abondantes silicifications (

silex noirs stratoides ou perpendiculaires 3 la stratification)

Unité II - De bas en haut on rencontre la succession de:

!
0,80 mitres de calcaire fin, gris, pauvre. en crinoides et riche en foraminifires
variés (nodosariidés, lenticulines, trocholines, ataxophragmidés) et en lamellibranches.
|
|
|

- 0,20 métres (&chantillon BT 265) de calcaire gris, bien souvent rubéfié et riche
en galets polygéniques (quartz, calcaires, dolomies), parfois perforés,

Les surfaces supé-
rieure: et inférieure de cet horizon ne sont pas plan

es (flute—casts ou load-casts)

La faune de cet horizon est relativement

diversifiée par rapport & ce que l'on ren-
contre ailleurs dans tout le restant de la coupe (

x o i |
nodosariidés, ataxophragmiidés).

Banc de 1'échantillon BT 300

1 m 10 de calcaire gris, assez fin, en un seul banc  riche en entroques et en !
foraminifires. Ce gros banc (échantillon BT 267) ne renferme aucun silex. Par contre, I
il présente localement de petits galets de dolomie. Cet horizon est daté par Involutina |

lias ica, habituellement caractéristique du Pliensbachien*, (lest 3 I'intérieur de cette
unité que se situe la surface de discontinuité v,

Unité ITXde 1'échantillon BT 267 a BT 298)

de Versenat (Ouest de La Mure).

Le faciés est uniforme, et il coﬁporte un seul ensemble:

14 metres de calcaire 3 entro
La taille des bioclastes &volue d!

ere

ques, riches en c¢rinofdes ot pauvre en foraminifires.
une encrinite grossire 3 une encrinite fine,

5

Cette unité présente plusieurs particularités: la
niveaux riches en lamellibranches, l'existence

et micaschistes, et 1a présence de silex (quel!
faciés).

présence de
d'horizons & quartz
on retrouvera dans d'autres

Les lamellibranches: A plusieurs reprises, de grosses huitres
(erghea Sp.) se rencontrent 3 l'intérieur deg calcaires 3 entroques
(bancs des échantillons BT 271, BT 288, BT 289, BT 294,
grosses hultres sont toujours disposées & 1a sur
position de vie. Elles
certains bancs et disparaissent dans

les a examinées, ces huftres seraient d'4ge
taille et leur forme (BT 271).

BT 295). Ces
face des bancs et en ‘
sont généralement concentrées 3 la surface de

d'autres. Selon R. MOUTERDE qui

Vue d'ensemble de la carri

carixien d'aprés leur

Banc de 1l'échantillon BT 265

Le quartz et les micaschistes: Plusieurs bancs (ceux des échantillons
BT 286, 287, 288, 289, 290) renferment de nombreux galets - anguleux
de quartz et de micaschistes. Au-dessus, ces galets disparaissent partiel-
lement. on en retrouve parfois quelques-uns de
d'autres bancs (BT 298, BT 273, BT 282).

Figure 23

fagon sporadique dans

* pétermination de D. VACHARD

T
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Figure 24 : Premiére coupe de Versenat (NNW de La Mure ): masse
£

principale des calcaires de Laffrey: lithologie et unités 1litho-
logigquess.
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Les silex: Les silex ne sont pas propres & cet ensemble, mais

ils y sont particuliérement développés. Ils sont de deux types:
dans certains bancs, ils sont stratoides et dans d'autres ils
sont perpendiculaires & la stratification. Cette dernidre disposition
semble &tre plus répandue que la disposition paralléle & la stratification.

Unité Iv(bancs des échantillons BT 229 et BT 300)

Cette unité comporte:

. 0,50 m de calcaire: micritique: fin', quasiment dépourvu de crinoides et riche
en foraminiféres. Ce calcaire gris ne se distingue pas en patine des calcaires 3 entroques
qui l'entourent.

Unité v (bancs au-dessus du BT 300)

. 4 metres de calcaires 2 entroques en bancs pluridécimétriques. Ces bancs parfois
michoides sont constitués d'un faci®s 3 trds grosses entroques (pentacrines et eyclocrinus
souvent affectées d'une recristallisation syntaxiale).

Cet ensemble, caractérisé par une augmentation de la taille des
crinoides de bas en haut, est é&galement marqué par l'apparition des
bélemnites.

La partie sommitale de cette coupe ne renferme que trés peu de
silex. Par contre, les galets de dolomie présents a la base, réapparaissent
tout & fait au sommet de la coupe en association avec des galets de
micrite . a spicules de spongiaires,

5.2.3.2 - Deuxiéme coupe de Versenat
Laffrey) (fig.25)

(sommet des calcaires de

Sur 6 mitres d'épaisseur, cette coupe montre une succession de banes pluridéci-
métriques de calcaire 3 entroques. Les entroques sont principalement de gros crinoides,
N

senblables & ceux rencontrés au sommet de la premidre coupe de Versenat. Toujours de la
méme fagon, les bélemnites apparaissent dans la partie la plus élevée de la coupe.

Au fur et 2 mesure que l'on s'approche du contact avec les calcaires marneux datés
en ce.point du Toarcien supérieur (zone 3 Aalensis), sur une épaisseur de 1 m2tre environ,
la patine des bancs prend une coloration rouille et le calcaire devient carié. Il s'agit

probablement d'une succession d'encroltement ferrugineux affectant la surface supérieure
des bancs.

Au-dessus de cette succession bioclastique, se développe une é&paisse
succession marneuse et marnocalcaire, riche en céphalopodes et qui
contient des articles de Balanocrinus, genre de crinoide connu actuellement

a grande profondeur (1000 m dans le Pacifique. M. ROUX, communication
orale). :

5.2.3.3 - Coupe de Pruniéres (X=869,93-Y=294,680-7=1100)

Cette coupe est située dans la combe de Prunidres, en rive gauche
du ruisseau du méme nom; elle est située plus prés de l'axe du demi-
graben du Senepy que la coupe précédente.
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Figure 26 : Coupe de Prunidres (Ouest de Ta Mure ): lithologie et
unités lithologiques. ,
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Les faciés rencontrés, analogues & ceux de la coupe de Versenat,
se succédent dans le méme ordre permettant peut-étre de délimiter approxi-
mativement les mémes unités.

Les premiers bancs visibles sont constitués d'un faciés a entroques.
Les formations triasiques affleurent de l'autre cété du torrent, c'est-
a-dire au moins cing mé&tres sous la base du premier banc observé.

Unité T (de la base au banc de l'échantillon BT 822) (fig.26)

Epaisse de 13 métres, elle -se subdivise de la fagon suivante:

. 5 métres de calcairesd entroques, constitués de bioclastes trds fins oll les crinoides
ne sont pas dominants. Ces calcaires renferment de nombreux galets de dolomie triasique.
De trés rares bélemnites peuvent &tre rencontrées.

. 8 métres de calcaires & entroques grossiers, riches en crincides de taille moyenne
supérieure 2 celle des crinofdes des 5 métres précédents. Ils constituent la majeure partie
de la faune, et seuls quelques lamellibranches viennent s'y associer. Les galets de dolomie
sont toujours présents, mals en moins grande quantité que dans les cing métres de la base.

Ces 13 métres de série, en bancs pluridécimétriques, présentent
d'abondants silex noirs, stratoides ou perpendiculaires & la stratification

tout & fait comparables & ceux décrits dans la coupe de Versenat (cf.
§. 5.2.3.1.).

Unité II (du banc contenant BT 823 & celui contenant BT 828)
(fig.28)

Elle est en totalité constituée par:

. 3 métres de calcaire relativement riche en crinoides de grosse taille, mais également
en foraminiféres et en particulier en ataxophragmiidés.

Cet ensemble micritique contient un banc de calcaire crinoidique
grossier aux limites bien nettes (bancs des échantillons BT 826 et
BT 827).

Ces trois métres de série sont particuliérement riches en gros

silex, analogues & ceux de l'ensemble I

Unité III (du banc contenant BT 829 au banc contenant BT 836)
Il s'agit de:

. 6,50 m de calcaire & entroques, relativement grossier et souvent riche en galets
anguleux de quartz et micaschistes, de taille pluricentimétrique.

L'examen de détail de cette 'succession montre qu'il s'agit de
calcaires a entroques a l'intérieur desquels se rencontrent des couches
d'épaisseur pluricentimétrique, aux limites floues, constituées d'un

faciés a spicules de spongiaires (mudstone 3 spicules et foraminiféres).

Cet horizon ne présente pas de silex.




Unité IV(fig.26)

Cette unité n'a pas été retrouvée sur la coupe de Pruniédres, soit

. . P -

en raison de son absence (lacune ?), soit qu'elle np'ait: pas été reconnu
sur le terrain, en dépit d'un échantillonnage pourtant serré.

Unité V  (du banc contenant BT 837 au sommet, fig.26)
Elle est constituée essentiellement par:

5 m de calcaire 3 trds grosses entroques (principalement des articles\de crfno;::§t
emballé s dans un calcaire relativement argileux de teinte ocre). Ces facids tp:ﬁfedébit
en outre de nombreux galets de micrite responsables de l'aspect rognonneux e
en miches.

~ . - 5
Cette unité est +trds riche en encrofitements ferruglneux, antie
. . . . -
surface des bancs, mais aussi en pyrite qui vient se dispose
les crinoides.

s - . £

Cette unité est caractérisée par 1l'apparition des PElegP;t?:i Ee
par la disparition des galets de socle. Alors que la fra?tlgn e;;i %es
disparalt, de grosses bélemnites apparaissent en association a
crinoides.

En ce point, la base du faciés argileux qui surmonte 1l'ensemble
est datéeé du Toarcien supérieur (Pleydellia aalensis).

5.2.3.4 - Conclusion sur les coupes moyennement réduites

o : ‘ble
De 1'étude de ces coupes moyennement réduites, il est possib
de retenir six éléments:

-

dans les deux cas étudiés, le contact des calcaires & entroques
avec le Trias ne se voit pas;

i i avi coupe
les unités lithostratigraphiques mises en ?v1dence Surd}n?;ectuzr
se retrouvent en partie sur une autre coupe, ce qui permettra e
des corrélations;

un horizon riche en galets de quartz et micasc?istes e¥1?:§
dans les deux coupes, peut-8tre au méme niveau stratigraphique (Domér
supérieur 7?7);

2] i B raissent dans
les bélemnites, rares a la base des .coupes, appa > s
le tiers supérieur, au-dessus de l'horizon riche en galets de g
et micaschistes;

les bancs a faciés bioclastiques situés juste en ddessosju 2:
contact avec les marnes toarciennes présentent, Eans les feuz-il ineix‘
levées, de nombreuses rubéfactions et des encrofitements errug s

itué iti elle
la coupe de Prunidres est constituée, par opP051t1Pn. ayecl;; o
de Versenat, d'une succession de mélanges de calcaires & spicu
foramminiféres, sans organisation définie.
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5.2.4 - Séries moyennement épaisses (épaisseur supérieure 3 35m)
Deux coupes levées en détail, celles de la Pierre Plantée et de

de la falaise de 1'Aup , montrent des séries d'épaisseur supérieure
a 50 métres.

Ces deux coupes

permettent de retrouver certaines des unités litho-
logiques qui caracté

risent les coupes des séries moyennement réduites.

5.2.4.1 - Coupe de la Pierre Plantée

. base: X=869,13-Y=297,63-Z=1450
. sommet: X=869,03-Y=297,75-2:1559,5

Cette coupe se situe au Nord-
créte menant de la Motte d'Aveilla

ainsi une position paléostructurale
du Senépy.

OQuest de La Mure et au Nord de 1a
NS au sommet du Senépy. Elle occupe
trés proche de l'axe du demi-graben

A la base, les dolomies Jjaunes triasiques

avec les calcaires 3 entroques liasiques. (e contact, rarement observé
ailleurs, se présente sous forme d'une surface irréguliére et ondulée,
recouverte d'un léger encrofitement ferrugineux,

sont en contact direct

les calcaires a entroques du Lias,

immédiatement superposés au
Trias, présentent de bas en haut la suc

cession suivante (fig.27):

Unité I (du banc de l'échantillon PP1 3 celui

de 1'échantillon
PP 14)

Elle comporte 11 métres de calcaire, principalement 3 entroques,
mais présentant parfois des faciés un peu différents. De bas en haut,
elle se subdivise de 1la fagon suivante:

4,50 metresde calcaires en bancs décimétriques,
présenter parfois un début d'oolitisation. Les bioclastes sont principalement des gasté-
ropodes, lamellibranches et foraminiféres. Ce facigs, non rencontré dans les autres coupes,

montre des analogies avec certains facids de la base des séries épaisses (Hettangien de
Cdte Dure ou du Grand Serre).

3 bioclastes arrondis, semblant

. 06,50 métres de calcaire bioclastique 3 entroques,
décimétriques, de teinte beige et renfermant localement de
montrent généralement des surfaces supérieures et

en bancs décimétriques 3 pluri-
petits silex sombres. Ces bancs
inférieures non planes (load csats ?)

Cette succession de 11 métres présente 4!

autres caractéres:
. les galets millimétriques (parfois

centimétriques) de dolomie,
de calcaires micritiques ou méme de ¢

alcairesoolitiques sont nombreux.
- les galets de quartz et de micaschistes sont traés rares;
- la faune, principalement des crinoides,

lamellibranches et de rares foraminiféres,
sifiée.

mais aussi quelgues
est relativement peu diver-

Cette succession, hormis les 2,50 métres A faciés
de la base, est analogue & celle observée & 1!

pseudo-oolitiques
intérieur de 1l'unité I
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Figure 27: Coupe de la Pierre Plantée (NW de la Mure, séries réduites):
lithologie et unités lithologiques.

des coupes moyennement réduites (Versenat et Prunigres). On peut penser
qu'il s'agit du méme ensemble, avec une épaisseur comparable ('}3 m
a Pruniéres, plus de 6 m 50 & Versenat).

Attribution stratigraphique: dater cette unité est problématique.
En effet, aucune faune n'a é&té récoltée, hormis 1'ammonite trouvée

4 la base, caractéristique de l'Hettangien moyen, zone & Liasicus
(Caloceras posttorus).

Unité 71T (du banc de 1'échantillon PP15 & la lacune d'observation)

Elle est constituée par 9 métres de calcaire fin, pauvre en crinoides.

Cet horizon micritique se présente sous forme de bancs pluridécimétriques
(0,60 m en moyenne). La taille des &léments est plus faible (0,1 mm)
et de nombreux spicules de spongiaires apparaissent.

Dans la lame PP 21, par exemple, il ¥y a de trés nombreux spicules
de spongiaires et des foraminiféres (lenticulines, ataxophragmiidés,
nodosariidés..).

Les silex, principalement de type stratoide, sont trés nombreux
dans cet ensemble.

Au-dessus de cette unité non datée, existe une importante lacune
d'observation (20 m) qui, dans la topographie, correspond & une vire
couverte par un gros éboulis. Ce replat correspond probablement & un
horizon de plus faible dureté que celle des calcaires. A la base de

cette succession, wune Involutina liasica pourrait caractériser le
Pliensbachien.

Partie supérieure de la coupe

Au-dessus de ce hiatus, je n'ai retrouvé aucun de ces facids caracté-
risant les grandes unités III,IV ou V.Aussi me contenterais-je de décrire
successivement chacun de ces facids sans tenter de les replacer dans
une quelconque succession lithologique:

On rencontre de bas en haut:

3 métres (PP 25, PP 26, PP 27) d'un facids aux éléments bioclastiques (entroques)
usés et bien calibrés. Ce facids se présente sous forme de petits bancs (0,20 3 0,50
métres) qui ne comportent qu'exceptionnellement de petits silex noirs 3 leur surface.

La surface des bancs, non plane, parfois rubéfiée, présente de loin en loin de petits
galets anguleux de quartz et de dolomie.

- 10 métres (PP 28 3 PP 33) de calcaires i entroques entrecoupés de niveaux micritiques
riches en foraminiféres, coquilles de lamellibranches ou spicules de spongiaires. Lorsque

l'on s'éléve dans la série, le pourcentage de crinoides a tendance 3 baisser. Il existe
localement quelques silex noirs.

13 métres (PP 34 3 PP 59) de calcaire micritique en bancs d'épaisseur pluridéci-
métrique (0,20 & 0,60 m) renfermant de nombreux trés gros silex rognonneux noirs qui se
distinguent nettement dans les bancs calcaires de teinte grise.
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Cet ensemble est trés pauvre en crinoides. Il renferme par contre
d'assez nombreux spicules de spongiaires et des coquilles de lamelli-
branches, tous deux se disposant en général parallélement & la strati-
fication. Le détritique, peu abondant, se présente sous la forme de
petits galets de quartz et micaschiste.

|

| Au-dessus de ce dernier ensemble se trouvent de grands alpages,

i en pente douce, qui correspondent peut-&tre & l'épaisse formation argileuse
du Toarcien supérieur et de 1'Aalénien.
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Attribution stratigraphique: attribuer un &dge & chacun de ces
| ensembles est difficile en raison de 1'absence de fossiles caractéristiques.
Cependant, nous avons vu que la base était d'8ge hettangien.

Un métre sous le dernier banc, une ammonite bien abimée a &té

découverte. R. MOUTERDE, qui l'a examinée, pense qu'elle se situe dans
le Domérien ou dans le Toarcien.

Une remarque peut &tre faite concernant 1'épaisseur totale de
cette coupe. Divers faciés se succédent sur une épaisseur de 45 mdtres,
w a laquelle, il faut ajouter les assises correspondant & la lacune.

Evaluée & 20 m sur le terrain, 1'épaisseur des assises manquantes
pourrait dépasser 50 métres, car la dénivellation entre la base et

le sommet de la coupe est de 1l'ordre d'une centaine de métres.

5.2.4.2 - Coupe de la falaise de 1'Aup (X=868,38-Y=296,55-7=1540)

Cette coupe est située 3 1'Ouest de La Mure, 1,5 km au Sud-Ouest
de la précédente & l'aplomb d'une ligne é&lectrique de 220 Kv.

Contrairement & 1la coupe précédente, le contact entre les
calcaires & entroques liasiques et les dolomies triasiques n'est pas 2
visible. On peut supposer que ce contact se situe nettement au-dessous 10 — ) K
‘ des premiers bancs de calcaires 3 entroques visibles, car la topographie b
| suggére la présence de roches dures jusqu'ad la cote 1450. - *

Les pendages étant peu importants (5° vers 1'Est pour une direction —_L___»n :
‘ NS), on peut penser que, sauf existence d'une faille, les calcaires ‘ I
a2 entroques descendent au moins jusqu'a la cote 1500: il peut donc

-

y avoir au minimum 40 métres de Lias & entroques invisible au-dessus \
des dolomies triasiques et au-dessous des premiers bancs affleurants.

@
ot

Figure 28 : Coupe de la falaise de 1'Aup (Ouest de 12 Mure, séries
i . réduites ): lithologie et wnités lithologiques.

La base de la coupe ne présente pas la succession de faciés connue,
par contre, la partie sommitale présente les unités III, IV et V.

De bas en haut, nous recontrerons la succession suivante (fig.28):

1
LIAS
/

2 métres (FA 1 & FA 3) de calcaire 2 entroques, en bancs pluridécimétriques, parfois
métriques, de teinte gris beige. La microfaune est exclusivement composée de fragments
L P ‘ s : s 3 i |

de crinoideset d'échinodermes, usés, associés parfois 3 de petits foraminiféres. . :

5 métres (FA & 3 FA 8) de calcaire nicritique 3 spicules, foraminiféres, et petites
coquilles de lamellibranches. Parfois, de nombreux crinoides semblent noyés dans un ensenmble
a dominante micritique (échantillon FA 6). Ce type de facids se présente sous forme de
bancs d'éphisseur pluridécimétrique (0,20 & 1,40 mitre), de teinte uniformément grise.
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c |
g3 |
x 2 |
. 2,50 mdtres (FA 9 & FA 11) de calcaire 3 entroques, en bancs d'épaisseur moyenne égﬁ: 5
(0,30 3 0,80 m), de teinte grise. Les articles de crinoides, constituant la majorité des n B
bioclastes, sont généralement usés, mais il existe également des articles bien conservés, %343 i
Enfin, certains de ces horizons sont nettement granoclassés. O, i
ag
8,50 métres (de FA 12 & FA 22) de calcaires en bancs de taille variable (de 0,20 j?'ﬁ ‘
a 1,90 m). Ces calcaires montrent deux types de facids: l'un micritique, principalement j@{%
constitué de spicules de spongiaires, de petits foraminiféres et de débris de coquilles 50 |
de lamellibranches; 1'autre 2 crinoides et parfois 3 foraminifires (principalement des <5 g
nodosariidés). Le premier est nettement le plus abondant. ;5:; L = —_— N ‘
oc e [ |
L'agencement et les relations entre ces deux faci®s sont quelconques. On les retrouvera 5&%% \\\\\\ — - |
aussi bien de fagon alternante que sous la forme de galets de 1'un repris 3 1l'intérieur Z;\gg - - —_—
de 1'autre. 5‘3 e - |
25 |
I1 est probable que 1'on ait affaire ici & des faci®s de remaniement, alternant wo Y -

avec des faciés correspondant 3 une sédimentation autochtane,

. -

T ey e

Au-dessus, les faciés rencontrés sont des facids connus que 1'on
va pouvoir attribuer aux unités telles qu'elles ont &té décrites pour
les coupes précédentes.

Unité IIT (du banc de 1'échantillon FA 23 & celui de 1'échantillon R W=
FA 31) : =

7,50 m de calcaires 3 entroques ggossiers et relativement argileux. Ce sont généra-
lement des bancs de taille importante (0,70 & 1 mitre), de teinte gris ocre. A la base,
cette succession présente de trds gros galets anguleux de quartz (parfois centimétriques)

et de trés nombreuses et tr3s grosses bélemnites. Le quartz est parfois fissuré et rempli
par du matériel micritique.

La microfaune est caractérisée par des crinoides, mais aussi par des foraminifdres
(nodosariidés variés). La base de cet horizon cofncide avec l'apparition de bryozoaires.

oy,
0 ‘!:“

R

Unité IV (du banc contenant FA 32 & celui contenant FA 38)

. Cette wunité, sur 9,50 métres d'épaisseur est principalement constitude par des
calcaires argileux dans lesquels sont parfois interstratifiés quelques bancs de facids
bioclastique riche en crinoides et lamellibranches.

Le faciés de cette unité est un peu différent de celui de 1'unité
IV des autres coupes levées. Il occupe cependant la position habituelle
de l'unité IV, car il est encadré par deux horizons qui présentent toutes
les caractéristiques des unités lithologiques III et V.

Unité V (du banc de 1'échantillon FA 39 au banc de 1'&chantillon
FA 44)

. Cefte unité, épaisse de 4,50 mdtres, est formée de deux grosses barres massives,
elles m8mes constituées de petits bancs 2 joints marneux ondulés, de teinte beige ou ocre.

5
Le facids observé est constitué par une accumulation de gros crinoides, généralement bien T N
conservés dans une matrice argileuse. ‘ l)(
=2
Localement, il existe de gros galets, bien souvent constitués de matériel micritique ‘ Eé Eg
2 spicules de spongiaires. - = s
| < (@] =
| O é wx <
= x a4
5 > X Wwo Ejr—
W w LT =un
< > @A A
v

TN
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Ll—l L\O !. o . o |
4 . |
. 2, p, B30 2 |
Ce faciés est en tous points identique & celui constituant les g gE2 e L =
bancs de la seconde coupe du Versenat. L'encrofitement ferrugineux du ' 25 . I3 .g |
sommet de la coupe ne semble pas exister ici. ! '; == Jam = ‘
5 . B . - - _ - : n o—
I1 est difficile d'attribuer un &ge & ces unités. Seuls les premiers ! 8_5 cag =3 |
= . n . § ~ - —
bancs & la base du facids marnocalcaire sus-jacent peuvent &tre datés 357824 o |
du Toarcien moyen, partie inférieure de la zone & Bifrons (présence oo a + e 0w }
X : . ; _— : & -0
de Peronoceras sp., Hildoceras sublevisoni et Hildoceras gr. lusitanicum). %‘J;‘g = g @ \
R = ‘
Remarques sur les silicifications contenues dans les calcaires 5o g’m e 8
de Laffrey = e acl8o ‘
w3 — aQ
—ag@ol= |
Q) Q o Q ‘
;bugggg |
Tout au 1long de la description des coupes des séries réduites, 53 @35 & - = |
diverses formes de silex ont &té décrites (fig. 29). Og—Egad |
S°8HTO NG |
i = P ¢ . M g Q Q
Les silex stratoides: ce sont de véritables bandes de silex, parfois 02 US g s b |
discontinues, décimétriques, qui se disposent paralldlement & la strati- %E gﬁg a2~ .;
2 . 3 w0 |
fication (fig. 2833 coa
Lo oh3Ivdad

Les silex rognonneux: ce type de silex, de loin le plus répandu,
se présente sous forme de rognons silicifiés, formant une saillie &
la surface des bancs. Leur diamétre est centimétrique & pluridécimétrique.

Les silex verticaux: il s'agit de bandes de silex disposées vertica-
lement. Certains silex ne demeurent pas verticaux sur toute 1'épaisseur
du banc. En effet, ils s'infléchissent & la base donnant 1'impression
de vouloir passer & 1l'horizontale. Ces bandes silicifides verticales
ont une épaisseur qui n'excdde que rarement 0,20 métres.

L'orientation des silicifications verticales, mesurable & la surface
des bancs, oscille autour de M 20° ou N 40° dans un contexte de bancs
orientés N 30 et penté de 30° vers le Sud-Est.

On peut peut-&tre envisager qu'il puisse y avoir relation entre
présence des pentes et de silex, comme il y a relation entre pentes
et filons dans la région de Laffrey (Chapitre 5).

J'ai remarqué que les silex, dans les calcaires de Laffrey, ne

ie

se disposaient pas de fagon quelconque. On les rencontre, en effet, g
& la base et au sommet des coupes. Au sommet, ils sont généralement 3
associés aux bélemnites alors qu'ad la base, ils sont seuls. Cette disposi- 8- .
tion constitue un bon argument de terrain pour déterminer A quel niveau L i q:,,. E
stratigraphique on se situe. o 5 .ol
v 2 038
; P o x o,
5.2.4.3 - Conclusion sur les coupes assez peu réduites (épaisseur Y ] g O
supérieure & 35 métres). ¢ o '0 v Y
" i [ 7] = 0
O [ = 'E ey
L'étude stratigraphique de cette série permet d'établir quatre L o & Ry L
constations: 8 E’r £ £ 8,
. Mise en évidence de l'Hettangien & la base de la coupe de la :-\: m *
Pierre Plantée: s ¥
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. Présence de certaines des grandes unités lithologiques décrites
dans les coupes de Versenat et de Pruniéres;

. existence dans le tiers supérieur d'un ensemble marneux riche
en lamellibranches;

. absence de silex sur la falaise de 1'Aup, alors qu'ils étaient
abondants dans la coupe de la Pierre Plantée.

5.2.5 = Conclusion sur les séries réduites
L'ensemble des observations effectudes dans les séries réduites

conduit & proposer des corrélations (fig. 30). Celles-ci sont basées
sur:

- la présence de galets de dolomie & la base et au sommet des coupes;

- l'existence d'un niveau & galets de quartz et micaschistes, proba-
blement & un niveau stratigraphique analogue;

- la corrélation d'unités lithostratigraphiques analogues d'une
coupe a l'autre.

b - CONCLUSION GENERALE: COMPARAISON ENTRE SERIES EPAISSES
ET SERIES REDUITES

L'étude des séries réduites et des séries dauphinoises épaisses
permet de faire ressortir des analogies, mais aussi des différences.

Les éléments communs sont au nombre de trois:

. existence dans les séries anté-sinémuriennes de faciés tout
d'abord dolomitiques, puis calcaires, riches en débris de coquilles
variées ou méme de calcaires ocolitiques;

présence, probablement au méme niveau stratigraphique (Domérien
supérieur), d'assises riches en galets de quartz et micaschistes;

. apparition de faciés argileux qui se généralisent et deviennent
dominants au Toarcien moyen ou supérieur,

Les principales différences sont les suivantes:

. grandes variations d'épaisseur;

. existence, dans le Carixien inférieur de certaines coupes épaisses,
de niveaux riches en é&léments détritiques dont 1'équivalent ne
se retrouve pas dans les séries réduites;

approfondissement de la limite Hettangien-Sinémurien moins marqué
dans les séries épaisses que dans les séries réduites.
L'étude précise de toutes les coupes a permis:

. d'établir une stratigraphie des séries réduites basée sur la
présence ou l'absence de petits galets de dolomie;

de mettre en place des limites chronostratigraphiques précises,
a l'aide de la découverte d'ammonites;

“
. d'établir wune zonation en wunités lithologiques, limitées par
des horizons de discontinuité qui seront décrits ultérieurement.

1 - METHODES D'ETUDE
2 - LES DIFFERENTS FACIES

3 - CONCLUSION

T

CHAPITRE 3
SEDIMENTOLOGIE
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CHAPITRE 3
SEDIMENTOLOGIE

1 - METHODES D'ETUDE

L'analyse sédimentologique effectuée peut se subdiviser en trois
parties: étude de terrain, étude du laboratoire, interprétation (fig.31).

1.1 - LE TRAVAIL DE TERRAIN

Aprés un levé cartographique rapide destiné & dresser 1'inventaire
des affleurements dissimulés dans 1la végétation, un certain nombre
de coupes ont été levées banc par banc.

Cet examen minutieux a été accompagné par le préldvement de prés
de 1000 échantillons. L'échantillonage était effectué systématiquement
dans les séries monotones et lors de chaque changement de facids dans
les séries diversifiées.

Dans la mesure du possible, les interlits marneux ont été échantil-
lonnés.

Bien slir, tous 1les fossiles d'intérét stratigraphique (ammonites
ou autres) ont été recueillis pour détermination ultérieure (R. MOUTERDE,
Lyon) .

1.2 - LE TRAVAIL DE LABORATOIRE

Pour la plupart des échantillons prélevés, une étude en lame mince
et/ou un examen des surfaces polies ont été effectués; par ailleurs, cer-
tains échantillons marneux ont été lavés et, pour la coupe de Saint-
Michel-en-Beaumont, 1'étude de la matidre organique contenue dans les
sédiments a été effectuée.

1.2.1 Les surfaces polies

I1 s'agit d'un examen rapide d'échantillons sciés puis sommairement
polis. Cette opération permet de déterminer structure et texture des
sédiments (fig.32) , d'aprés 1la classification de L. HUMBERT (1978,
t.1, p. 8-9 et t.2). Cependant, principalement dans le cas de facids
biocl-stiques, la recristallisation masque parfois en grande partie
les siructures originelles, ce qui peut &tre une source d'erreur.

L'examen des surfaces polies a aussi permis de mettre en évidence
un certain nombre de types de bioturbations (fig.33) ayant chacune leur
signification propre.

Enfin, 1'examen d'éventuels granuloclassements est souvent plus
aisé sur des surfaces polies.

L
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apparente Diffdrents types de structures stdimentaires. apparente

D'aprés Humbert (1976).

STRUCTURE DU DEPOT RECONNAISSABLE i

T —

i
Grains (> 20 ) !Avec boue {< 20M) | Sans boue (<20“)i
: s /l
e | l i
Jointifs ! | "PACKSTONE" |  "GRAINSTONE" |
| »10% | |
l | i
Non jointifs | | "WACKESTONE" | |
i i | E
l I !
: {10% | "MUDSTONE" |
. | |

Figure

32: en haur, ordonnancement des différents types de structures sédimentaires en fonction de

I'hétérogéneité et de I'homogéneité apparente de la roche,

En bas,

tableau schématique de la classification des calcaires de Dunham (1962),
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Pigure 34 :Différents types de spicules rencontrés en lame mince.

Figure 33 : Différents types de bioturbations rencontrées.T1 est
possible que les types T et =4t d'une part ,Ir et I¥ d'autre part

By

corregspondent A des bioturbations de méme type mais coupédes dans

des plans dl.LfE.‘I‘enl.S.

1.2.2 - Les lames minces

Les lames minces (740) ont toutes été confectionnées 2 1'Institut
Frangais du Pétrole (Rueil-Malmaison). Leur &tude a permis de déterminer:

la taille moyenne approximative des éléments;
la nature des associations biologiques rencontrées;
- le pourcentage de bioclastes;

la nature du détritisme et son pourcentage;

la nature du ciment (lorsque 1la recristallisation n'est pas

trop importante), décrite selon les terminologies de FOLK (1959)
et de DUNHAM (1962);

les différents types de spicules dont 1la liste a été dressée
suite & l'examen de toutes les lames minces (fig.34).

1.2.3 - Les lavages de marnes

Les interlits marneux échantillonés ont été traités afin de séparer

les fractions argileuses et calcaires. Ces derniéres n'ont fourni aucun mi-
crofossile.

Cette manipulation n'a cependant pas été inutile, car elle a révélé
la présence d'éléments charbonneux; leur &tude a été entreprise dans
le laboratoire du Professeur B. HALPERN (Université d'Orléans).

1.2.4 - Etude de la matiére organique

Cette étude, entreprise 2 1'instigation de C. BOIS (I.F.P.) a
€té effectuée sur la coupe de St-Michel-en-Beaumont. Les échantillons,
prélevés de fagon systématique dans tous les types de facids, K ont é&té

analysés selon la méthode rapide de pyrolyse Rock-Eval (ESPITALIE J.
et al. 1977).

Les résultats obtenus sont négatifs dans la mesure oi les échantillons

analysés n'ont montré que ‘des traces de carbone organique et sont totale-
ment dépourvus de kérogéne.

La raison est peut &tre lide au fait qu'il s'agit d'échantillons
prélevés & la surface,ou la matiére organique a pu &tre altérée.

1.2.5 - Autres études entreprises

D'autres analyses ont é&té faites sur divers échantillons provenant
de diverses coupes: '

- deux analyses palynologiques ont &té réalisées, 1l'une par G.
PENIGUEL (SNEA.P) et 1'autre par J.DOUBINGER et M.C. ADLOFF (Université

de Strasbourg). Les échantillons analysés sont malheureusement totalement
dépourvus de pollen;

— une analyse de nannofaune a &té tentée par C. SEYVE (SNEA.P);
elle s'est également avérée totalement négative,
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1.3 - INTERPRETATIONM

Pour chacune des coupes étudiées, 1l'ensemble de ces données sédimen-
tologiques a permis de reconstituer 1'évolution bathymétrique et 1le

type de sédimentation rencontrés (fig.35). Dans un second temps, 1la
B . comparaison de coupes
Figure 35: Tableau mettant en évidence la répartition des organismes

concernant une mé&me tranche d'dge, a permis de ‘
i b . - reconstituer la paléogéographie et d'intégrer celle-ci dans 1le modéle
et des figures sédimentaires dans les facieés individualisés puis clas- théorique et classique décrit par
s€és en fonction de leur milieu de dépdt du plus profond (bassin) au

moins profond(domaine interne).

\

|

1

ailleurs (Chapitre 4). \

2. - LES DIFFERENTS'FACIES |

2.1 - DESCRIPTION

Trois grands types de

faciés apparaiss:=nt dans les treize cou.es

étudiées:
ENSEMBLES Bassin Talus Bordure Domaine interne ‘
A . les facieés micritiques (carbonatés et argileux); \
.« les faciés oolitiques; ‘
terne - les faciés a entroques. |
+eXterne &4 » + l0tern
Chacun de ces facids sera subdivisé en groupes, eux-mémes subdivisés
T T T T T LI |
en sous-groupes,
E F H
FACIES KL A__ B, C D
Ga] } 2.1.1 - Les faciés micritiques
TERRAIN -
.alternances it i Ce sont les facids les plus abondants. 0On les rencontre aussi
.bancs inf, 4 0,50m el - bien dans les facids dauphinois (séries épaisses) que dans les faciés
.bancs sup. 2 0,50m Bias des calcaires de Laffrey (sous forme de micrites interstratifiées),
. pyrite “sn =S
.bioturbations ot ek

.silex

) Les faci&s micritiques peuvent &tre séparées en deux:

- la micrite & spicules de spongiaires;
ASPECT DES ELEMENTS - la micrite & foraminiféres.
Ltaille H
.abondance

a) Les micrites 3 spicules de spongiaires
.diversité o 5 ; . s 5
al) Micrite & petits spicules. Facies A
DES ELEMENTS s s Z
NATUﬁZIZ Sur le terrain: Ce facias s'observe généralement dans des bancs de
.iHCEMauom calcaires épais de 0,10 2 0,50 métre, parfois métriques, qui constituent
-oouws Lol des alternances avec des passées argilo-calcaires d'épaisseur inférieure.
.bmchﬂes La teinte en patine est fonction de la position stratigraphique: prés
'ﬁ icules de petite taille f=4-— i du Lotharingien, elle est rouille en raison de 1la présence de pyrite;
—jﬁcﬂesde grande taille N I L dans les autres niveaux, elle est plutdt grise ou noire. La cassure,
-blzachiopodes S S R o e, 55 SR L généralement conchoidale, est uniformément grise.
-gastéropodes = . . " .
-échinodermes I I (S R S Les coupes présentant un tel faciés sont celles de Pont-du-Prétre,
-crinoides ] IS S B St-Michel-en-Beaumont et Quet-en-Beaumont,
-bryozoaires —_— | — = — - L]
-foram, test aggluriné — 4 -

. En surface polie: La structure est de type laminaire horizontale,
U = par l'orientation locale de spicules de spongiaires,
Ces bioturbations sont plutdt de

-foram, test non agglutiné

soulignée
ou de bioturbations.
types I et IV, parfois V (fig.33).

En lame mince: Lame type BT 19.

Coupe de St-Michel-en-Beaumont. Carixien.




|
81 ‘5
80 ' ' J
Ce faciés correspond & un mudstone ou & un wackestone, renfermant |
de petits débris dont la taille excdde rarement 0,1 mm et dont le pourcen- E ‘
tage est compris entre 5 et 15 %. |
- |
Les éléments figurés, des plus abondants aux moins abondants, & |
correspondent principalement a E 1
. des petits spicules de spongiaires, qui représentent 90 a 95% ";D i
de la masse des débris; 5 . |
des foraminiféres, principalement des nodosariidés, de tailles N s 2 g ‘
et de formes variées; t. S N\ - o ® > ‘
. des coquilles de lamellibranches, brisées pour la plupart, parfois P Lm0\ ) ) o g |
disposées parallélement & la stratification; . \‘:.x i T ® El 2 :.'j
enfin, mais plus rarement, des lenticulines, des radioles de l -_— T ., ™~ o
spa tangidés, quelques ostracodes et des dabris de crinoides ou « 2T '-"',:-‘ s " . g +<§
d'astérides; ces derniers é&tant communs dans toutes les micrites TN '°/ T \"Q-\ : ~ 'é. -E
déposées a grande profondeur. N —_— TN TN
un 2 o ®OF = .-.:\\. .t g l‘_U‘
Les é&léments détritiques ne représentent jamais plus de 1% des = . |
allochems. Ils sont constitués par de microscopiques grains de quartz ‘ . F:,*: o
et de petites muscovites, @ _\ 9 2
. . . Q - w 4 9
Les spicules de spongiaires ne s'organisent pas de fagon quelconque. X e + Q . O
On observe, en effet, trois types d'agencements (fig.36): en amas concen— ¢ ' \ - e;} %% @
triques, en amas quelconques ou en lits. Il arrive parfois que le canali- . ‘ —_— ) [ I P
cule central desspicules soit épigénisé par de la pyrite. N X S -'E *513
it : SO N YR Y Sof
a2) Micrite & gros spicules. Faci2s B : l L g,ﬂ o
o oo q
S O 0
Hormis un plus grande nombre de bioturbations, 1'aspect sur le ~ £ 5.5 a ﬁ.fg
terrain est semblable & celui du facids & petits spicules (facids A): ‘ . £ g = %fc::
bancs calcaires alternant avec des niveaux plus argileux, Les belemnites ENE \ - o 0
y sont également nettement plus abondantes. SNl n3 5§ 8 |
AL -\—i>.’ B a0 |
En surface polie: la structure est de type laminaire plane horizontale, /\.3[_' P P ﬁ":,.“.’{ 5 o8 |
avec de nombreuses bioturbations de type I et IV (fig. 32 et 33). e /:\:/. 5 B ES 8
N | - CINAE N HL888
En lame mince: lame type BT 148. Coupe de St-Michel-en-Beaumont. Domérien N _—,\ sl A ® mE b
inférieur. I AQ".\""' o0
| . ~ % TNy Lk e
Le faciés est généralement de type wa ckestone avec un pourcentage ._\'-,'7_ vt e o g‘_magg
de débris compris entre 10 et 25 %, pour une taille d'environ 0,2 mm. ":‘:‘; __".." \ o =5~
v'ioe = o 8RR
Les éléments figurés, classés du plus abondant au moins abondant, E’ i
correspondent a:
. des spicules de spongiaires, parfois épigénisés par de la pyrite, \}
formant la masse principale des bioclastes (leur taille avoisine |
généralement les deux millimétres, mais il arrive qu'elle soit |
supérieure ).
divers métazoaires: débris de crinoides, lamellibranches et
radioles de spongiaires:
des foraminiféres, principalement des nodosariidés, mais aussi
des lenticulines.
Les éléments détritiques sont peu abondants, 1 & 2 %. Ils sont
représentés par quelques grains micmscopiques anguleux de gquartz et
de muscovite. La nature détritique de ces derniers n'a d'ailleurs pas
été prouvée.

1
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a3) Micrite a spicules lamellibranches et entroques. Faciés C

Ce type de faciés, interstratifié dans 1le calcaire de Laffrey,
se rencontre essentiellement dans la partie occidentale du déme de
La Mure, ou la formation des calcaires a entroques est la plus épaisse.
Deux coupes présentent de tels facids: la Pierre Plantée (PP) et la
falaise de 1'Aup (FA) & proximité du Serre de 1'Horizon.

Ce type de faciés a toujours été considéré comme faisant partie,
a4 part entiére, du faciés des calcaires & entroques (feuille La Chapelle-—
en-Vercors, 1/50 000). En fait, l'analyse banc par banc a montré que
les crinoides, loin d'&tre majoritaires, ne sont en réalité pas plus
abondants dans ce cas, que les spicules de spongiaires ou les coguilles
de lamellibranches.

Sur le terrain: ce type de facids se rencontre dans des bancs massifs,
puissants de 0,50 & 0,60 métres. La patine, généralement gris clair,
montre d'asseznombreux encrolitements rosés, correspondant vraisemblablement
a4 des niveaux de rubéfaction.

De +trés nombreux silex, rognonneux pour la plupart, mais aussi
stratoides parfois, sont communs & 1'intérieur de tels faciés.

En surface polie: lorsqu'elle n'est pas masquée, la structure est de
type laminaire ondulée horizontalement, parfois bioturbée (fig. 32
et 33).

En lame mince: lame type PP 47. Coupe de la Pierre Plantée. Domérien

Ce faciés correspond & un mudstone et plus souvent & un wackestone.
La taille des éléments reste modeste (0,1-0,2 mm) et leur pourcentage
varie de 5 a 20 %.

Le ciment, micritique, montre souvent un début de silicificatiocn.
Les bioclastes correspondent principalement a:

. des fragments de lamellibranches, de brachiopodes, mais aussi
d'ostracodes;

des spicules de spongiaires;

des nodosariidés, généralement trés petits;

enfin, des plaques d'échinodermes et des crinoides, bien souvent
silicifiés.

La fraction détritique n'excédde pas 1%. Elle est essentiellement
constituée de petits grains de quartz et de muscovite.

Variante de ce faciés: il existe une variante & ce faciés. Ce sont
des bancs décimétriques, riches en coquilles de lamellibranches et
pauvres en spicules et en c¢rinofdes. Tous les autres caractéres sont
communs avec le faciés C.

Cette wvariante du faciés C peut se rencontrer dans les facias
d'dge hettangien de la base de la coupe de Cdte Dure (base des séries
épaisses).
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b) La micrite 3 foraminiféres

Ce faciés ne renferme pas exclusivement des foraminifares. Néanmoins,
leur abondance a permis de distinguer un groupe de micrites nommé micrites
& foraminiféres. Deux sous-groupes sont individualisés: l'un & &léments

-

de grande taille, l'autre & éléments de petite taille.

bl) Biomicrité. & nodosariidés, ataxophragmidés et gros éléments

(Faciés D). Lame type: BT 266 b. Coupe Versenat - Pliensbachien

Ce type de faciés n'existe que dans la formation des calcaires
de Laffrey, sous forme d'intercalations, distinguées seulement en lame
mince.

Sur le terrain: l'épaisseur des bancs constituant ce facids est décimé—
trique & pluridécimétrique. Leur teinte est généralement grise, en
patine comme en cassure. Leur base est irrégulidre (load casts ou flute-
casts) et parfois rubéfiée. Ce facids, contrairement aux facids bioclas—
tiques qui 1l'encadrent, ne renferme aucun silex.

En surface polie: la structure est de type laminaire ondulée, irrégulié-
rement et horizontalement (fig. 32).

En lame mince: le sédiment correspondant est un wackestone renfermant
20 a 25% d'éléments figurés. Le ciment micritique est souvent néosparitisé.
Les é&léments figurés, montrant généralement un début de silicification,
ont une taille qui avoisine les 0,3 mm.

Les bioclastes correspondent généralement i:

- de nombreux ataxophragniidés (Gawdryina, Valvulina ou Troctanming ) .
Ces foraminiféres, de milieux vaseux, sont abondants (environ
50 par lame);

. d'autres foraminiféres, tels que des lenticulines, des trocholines
et MNubecularia sp. ou Planiinvoluta c8toient d'abondants nodosariidés;
. enfin, d'assez nombreux métazoaires, tels que des brachiopodes,
des lamellibranches et guelques entroques.

Il est & noter que ce faciés a fourni Involutina lias ica (détermina—
tion D. VACHARD) qui est le seul foraminifére donnant une indication
chronologique: son &ge est habituellement Pliensbachien.

Les éléments détritiques, peu abondants (moins de 2%), sont toujours
constitués de petits quartz et muscovites, mais aussi de petits litho-
clastes de dolomie.

b2) Biomicrite A& nodosariidés, ataxophragniiidés et petits éléments

(Faciés E)

Sur le terrain: ce facids, présent dans la formation des calcaires

1

de Laffrey, est d'aspect analogue & celui des calcaires bioclastiques.
L'épaisseur des bancs est de 0,20 a 0,30 m. Compacts la plupart du
temps, ces bancs peuvent présenter localement un débit en miches.




De nombreuses coquilles de lamellibranches, principalement des
huitres (Gryphea sp.), en position de vie, se rencontrent préférentielle-
ment prés de ces niveaux.

En surface polie: La stiucture est laminaire ondulée irréguliérement
et horizontalement (fig.32).

En lame mince: lame type BT 299. Coupe de Versenat. Domérien-Toarcien.
Le sédiment correspondant est un wackestone, renfermant entre 25 et
30% de débris, parfois plus. La taille des éléments est de 1'ordre
de 0,1 mm, avec certains bioclastes pouvant atteindre 0,5 mm.

-

Les bioclastes correspondent a:

. d'abondants spicules de trés petite taille (20 % des é&léments):

. de nombreuses coquilles de petits lamellibranches et d'ostracodes;
quelques foraminiféres de petite taille, généralement & test

agglutiné, et des nodosariidés (quelgques lenticulines peuvent

8tre rencontrées) ; )

. enfin, quelques petits crinoides complé&tent 1'association fauni-

stique.

La fraction détritique est presque inexistante.

c) Les faciés marneux (Facids K)

A plusieurs reprises, et intercalés dans d'autres types de faciés,
des marnes ou des calcaires trds argileux forment de véritables ensembles
lithologiques, parfois plurimétriques. Ces horizons se retrouvent aussi
bien dans les séries épaisses (St-Michel-en-Beaumont, C8te-Dure) que
dans des séries réduites (Falaise de 1'Aup).

Ce type de faciés qui n'est qu'une variante plus riche en argile
des micrites précédemment décrites, renferme généralement des gastéropodes
et parfois des crinoides.

Au-dessus de 1'encrolitement ferrugineux sommital des calcaires
de Laffrey (coupe de Versenat), les premiers décimdtres des marnes
toarciennes ont livré des fragments de pédoncules de pentacrines apparte-
nant au genre Balanocrinus.

2.1.2 - Les faciés oolitiques (Facids F)

Ces faciés sont peu développés dans le secteur é&tudié. Ils ont
€té rencontrés & la base des séries dauphinoises (Rhétien et Hettangien)
sur les coupes de C8te Dure et du Grand Serre (NE de La Mure).

Sur le terrain: ce sont généralement és bancs d'épaisseur moyenne (0,30
a 0,50 m), de teinte beige et & débit en miches. Les joints, ondulés
et de Tfaible é&paisseur, montrent généralement des teintes rubéfides

parfois trés vives.

En surface polie: la structure est a trés forte isotropig (fig. 32).

En lame mince: lames types BT 908 - BT 921. Coupe C8te Dure. Rhétien
Hettangien.
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Il s'agit d'un grainstone composé exclusivement d'oolites qui
représentent environ 50 % du volume de la lame. Le cortex, bien régulier,
de teinte brune, entoure un nucléus plus clair dont la nature n'est
qu'exceptionnellement décelable.

La taille des oolites est de l'ordre de 0,3 a 0,5 mm, et le classement
est généralement bon.

Les bioclastes constituant' les nucléi des oolites sont principalement
des plaques d'échinodermes, des coquilles de lamellibranches ou des
radioles de spatangidés.

Ce type de faciés montre localement des cimentations sous-marines
précoces.

Le détritisme est totalement absent de ce faciés.

Variante de ce faciés: il existe une légére variante a ce faciés, renfer-
mant des bioclastes 1légdrement oolitisés, de taille inférieure aux
oolites du faciés précédent (seulement 0,1 ou 0,2 mm). A la différence,
du faciés précédent, tous les é&léments ne sont pas oolitisés. Ceci
est envisageable & proximité du milieu oolitisant, mais suffisamment
loin pour que le phénoméne d'oolitisation ne soit pas trop prononcé.
La nature des bioclastes et le pourcentage des oolites sont identiques
a ceux du faciés F.

2.1.3 - Les faciés 3 entroques

Divers types de faciés & entroques ont été mis en é&vidence. La
distinction est basée sur l'allure des bancs renfermant les entroques,
ou bien sur 1l'état de conservation de échinodermes. Trois grands ensembles
sont ainsi distingués:

les faciés & entroques interstratifiés dans les séries épaisses
(faciés G);

. les faciés des calcaires de Laffrey (facids H);
les faciés & entroques dispersées dans 1la micrite (faciés J,

séries épaisses).

a) Les faciés & entroques interstratifiés dans les faciés micritiques
(faciés G)

Ce type de facids n'est rencontré que dans les sgéries épaisses:
Quet-en-Beaumont, Saint-Michel-en-Beaumont, Le Pont-du-Prétre. Tous
les caractéres de ces facids permettent d'interpréter ces intercalations
comme représentant des turbidites.

Sur le terrain: ces facids & entroques sont toujours interstratifiés
dans les faciés micritiques & petits et gros spicules (facigds A et
B), dés le Carixien basal (peut-&tre méme déja au Lotharingien) et
Jjusqu'au Domérien inférieur.

I1 est particuliérement aisé de repérer de tels niveaux sur le
terrain, car leur teinte claire et le liseré de silex qui les souligne
se distingue du premier coup d'oeil.

Leur épaisseur est d'environ 0,30 m, mais il existe de simples
liserés centimétriques ou, au contraire, des bancs métriques. D'autre
part, l'épaisseur d'une méme intercalation A entroques varie latéralement.




Ces bancs de faciés crinoidique occupent une position quelconque
par rapport aux faciés micritiques A et B. Le contact basal avec 1la
micrite est nettement tranché, tandis que la limite sommitale est plus
floue, surtout lorsqu'un granuloclassement est visible (fig: B87)s Il
semble méme que les fragments échinodermiques se dispersent dans une
micrite devenue relativement plus abondante.

En surface polie: 1l'intense recristallisation masque la structure.
Cependant, 1l est parfois possible de déterminer une structure laminaire

plane horizontale & forte hétérométrie des constituants (granuloclassement)
ou sans hétérométrie des constituants (non granuloclassé).

En lame mince: lame type: BT 37 a et b. Coupe St-Michel-en-Beaumont.
Carixien.

Le sédiment correspondant & ce faciés est un packstone (moins
de 50 % de débris), ol le ciment est une microsparite, voire une sparite
bien souvent néoformée. L'ensemble est trés recristallisé

La taille moyenne est de 1'ordre de 0,5 mm, mais il existe de

plus gros débris (d'astérides en particulier) pouvant atteindre 2 ou
3 mm.

Les éléments figurés, qui présentent souvent des figures de dissolu-
tion intergranulaire, corre®adent &:

. de trés nombreux métazoaires: débris d'échinodermes dont une
grande proportion de crinoides et d'astérides, fragments de lamelli-
branches, de brachiopodes, d'ostracodes, de scaphopodes et de
nombreux spicules de spongiaires;

§ des foraminiféres, peu nombreux, représentés principalement
par des nodosariidés et quelques rares ataxophragmiidés;

quelques bryozoaires souvent usés.
Du point de vue détritique, on signalera la présence, essentiellement

& la base des intercalations, de petits quartz anguleux et de micaschiste.

De méme, des galets de micrite de toutes tailles, riches en spicules
peuvent &tre rencontrés.

b) Le faciés & entroques de type calcaire de Laffrey (Faciés H)

Sur le terrain: un tel faciés se présente sous forme de bancs décimétriques
a métriques de calcaire gris, sans Jjoints distinects. La taille des
bioclastes varie en fonction de 1la position géographique: elle est

nettement moins grande dans la partie occidentale que dans la partie
orientale du déme de La Mure.

La superposition de plusieurs bancs présentant ce faciés donne
aux coupes verticales un aspect monotone. Ceci est dii 3 la faible dif—

férence de dureté ou de degré d'altération entre deux bancs de méme
faciés.

Sur le terrain, les calcaires de ce type sont toujours colonisés
par des peuplements de chénes, qu'ils affleurent ou qu'ils soient masqués
par de la terre végétale.

%

& 1'Quest de La Mure, une grande quantité de silex stratoides ou rognon-
neux.

Les calcaires & entroques de type Laffrey renferment principalement
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Figure 37: Granuloclassement mis en évi

Saint-Michel-en

~Beaumont (échantillon BT 56, fig.15 )

N

dence dans la coupe de




En surface polie: la structure est tras difficilement décelable en
raison de 1'importante silicification. Il semble néanmoins qu'il s'agisse

d'une structure laminaire plane sans hétérométrie des constituants
(fig. 32).

En lame mince: lame type BT 251. Coupe Versenat. Hettangien ? ou Sinémurien
I1 s'agit d'une biomicrosparite (peut-&tre de néoformation) constituant
un packstone contenant 30 & 40 % d'éléments figurés. Les débris dont
la taille oscille entre 0,3 et 1 mm, présentent pour la plupart des
phénoménes de dissolution intergranulaire accentués par des phénoménes
de stylolitisation.

Outre les échinodermes , dont un fort pourcentage de crinoides,
les bioclastes correspondent 3

des métazoaires parmi lesquels des fragments de scaphopodes,
de lamellibranches, de gastéropodes, de brachiopodes, d'ostracodes,
de radioles d'oursins et quelques rares céphalopodes;

. des foraminiféres, essentiellement des nodosariidés, mais aussi
des trocholines, des lenticulines et quelques ataxophragmiidés.

La fraction détritique des facids a entroques n'est généralement
pas trés importante (inférieured 1 %). Cependant, & la partie sommitale
des coupes, la quantité de lithoclastes de quartz et de micaschiste
augmente considérablement pour atteindre parfois 5 & 10 % des é&léments

figurés. La taille de ces lithoclastes peut atteindre deux & trois
centimétres.

De nombreux rhombo&dres de dolomie se rencontrent dans ces faciés
a entroques. Ils ont probablement pour origine les hautes teneurs en
magnésium des oscicules d'échinodermes: Lle magnésium expulsé de leur
trame lors de la diagendse a sgervi & 1'élaboration des rhomboddres.
Ce phénoméne a vraisemblablement &té accentué par la compaction, proba-
blement importante, soulignée par 1'abondance des stylolites.

On remarquera enfin qu'un mélange d'éléments usés et de débris
bien conservés s'observe & 1'dchelle de la lame mince.

c) Les faciés & entroques dispersées dans une micrite-Faciés J
Ce faciés, qui aurait pu aussi bien &tre classé dans les facids micritiques,
se rencontre exclusivement dans 1la coupe de St-Michel-en-Beaumont,

et plus rarement dans les coupes de Quet-en-Beaumont et du Pont—du-
Prétre.

Sur le terrain: ce type de facias caractérise généralement des bancs
d'épaisseur moyenne (0,40 m), mais se trouve également dans de trés
gros bancs (2 m). Parfois, il constitue de simples liserés 3al'intérieur
de joints calcaréo-argileux. Un timide granoclassement peut s'observer.

En surface polie: La structure semble de type laminaire plane sans
hétérométrie apparente des constituants. La bicturbation est trés impor-
tante, de type I et II principalement (fig.32).

En lame mince: lame type BT 197. Coupe St-Michel-en-Beaumont. Domérien
supérieur. Ce faciés correspond & un sé&diment de type wackestone ou
packstone, dans lequel 1les é&léments figurés, de grande taille (0,8
a4 1,5 mm) “occupent 15 & 70 % du volume total du sédiment. La répartition
des entroques est extrémement arbitraire: on passe, de bas en haut,
d'un niveau pétri de crinoides (70 %) & une passée comparativement

r

trés pauvre (15 %) en 1l'espace de quelques millimdtres d'épaisseur.

Les bioclastes sont essentiellement des fragments d'échinodermes
dont de nombreux crinoides et astérides, généralement tré&s bien conservés.
Outre les échinodermes, on note la présence:

. des débris de bryozoaires généralement usés et fragmentés;

. de spicules de spongiaires de grande taille et de radioles de
spatangidés;

. de fragments de coquilles de divers organismes: bivalves,
ostracodes;

. d'assez nombreux foraminiféres, des nodosariidés principalement.

Ces faciés peuvent &tre trds riches en &léments détritiques, ou
au contraire <trés pauvres. Ainsi, le pourcentage de quartz et de mica-
schiste varie-t-il de 1 a 5 % (fig. 38 ). Mis & part les fragments de
quartz et de micaschistes, de nombreux galets de micrite & gros spicules
(faciés B) semblent remaniés & 1'intérieur de ce faciés, proche des
faciés observés dans les couldes boueuses (par exemple, du domaine
vocontien décrites par S. FERRY 1976 et par H. ARNAUD, 1981).

2.2 - PARTIE INTERPRETATIVE

Les divers facigs décrits ci-dessus correspondent tous & un milieu
de dépdt bien précis. L'évolution structurale &étant constante au Trias
et au Lias dans les régions étudides, il est impossible de replacer
chacun de ces faciés dans un moddle théorique de marge (Chapitre 3).

On peut néanmoins tenter de les classer du plus profond au moins profond,
dans l'ordre suivant:

les micrites & petits puis 3 gros spicules (facids A et B) et
les faciés marneux (faciés K):

les micrites & spicules, lamellibranches et entroques (faciés
C) passant vers 1les domaines internes & 1la variante du facias
C;, plus riche en lamellibranches et autres coquilles;

les micrites & foraminiféres;
les calcaires a entroques de type calcaires de Laffrey (faciés H);
. les calcaires oolitiques (facids F).
En ce qui concerne 1les faciéds & entroques interstratifiés ou 2a
entroques dispersées (Facigds G et J), il s'agit de faciés allochtones

qui proviennent de milieux moins profonds que ceux dans lesquels ils
se déposent.

2.2.1 - Les faciés micritiques (A+B+C+D+E+K)

a) Micrite & spicules (Facids A+B)

On admet généralement que le sé&diment originel correspondant aux
micrites est une vase qui présente tous les caractéres d'une sédimentation
de bassin, telles que des alternances de calcaires et de calcaires
argileux. Il n'existe par ailleurs que peu d'organismes en dehors des
spicules de spongiaires largement majoritaires,

THi




Les spicules de spongiaires des faciés de bassin

Nous avons vu ci-dessus qu'il existait deux types de spiculeg:
les uns de petite taille, les autres de grande taille. L'examen attentif
des coupes montre que la disposition des spicules n'est pas quelconque.
Les coupes de Saint-Michel-en-Beaumont, de Quet-en-Beaumont et du Pont-
du-Prétre présentent des faciés & petits spicules & leur base et des
faciés & gros spicules & leur sommet(fg7).

On peut tenter de fournir trois explications différentes pour
un tel phénoméne:

. ou bien cette observation serait sans signification et seulement
due au hasard;:

. ou bien, il est possible de penser & une évolution de %a_taille
des espéces. Durant le Jurassique, la taillg des spongiaires a
pu croitre d'ou une prédominance de gros splcules. au sommet ?es
coupes. Cette explication reste une pure supp051tlo? que l'on
ne peut ni confirmer, ni infirmer ici, faute de données sur les
spongiaires jurassiques;

ou bien on peut supposer que 1'accroissement de la taille des
spongiaires est 1ié & une variation de 1la profon?eur. Les gros
spicules proviendraient d'espdces vivant & plus falble- profonde?r
que cellesayant donné des petits spicules. Cette explication pourrélt
€tre la plus satisfaisante ici, compte tenu des autres dgnnges
paléontologiques (présence d'une faune plus diversifiée en association
avec les gros spicules de spongiaires).

Agencement des spicules de spongiaires

Trois grands types d'agencement des spicules de spongiaires ont
été rencontrés en lame mince (fig. 38):

L'agencement en lits

Les spicules sont tous disposés de fagon & ce que leur plus grgnde
longueur soit alignée, parall&lement 3 la stratification des calcaires;

L'agencement en amas concentriques )
Les spicules, disposés en couronnes, ménagent au centre un vide
de forme circulaire, généralement rempli de micrite.

L'agencement quelconque

Cette disposition, 1la plus répandue montre une absence compléte
d'organisation de spicules.

Interprétations

Pour 1l'agencement en lits, on peut invoquer une influence biolggique:
un animal ayant ingéré des spongiaires a pu les déglutir et les dlSposer
parallélement & la stratification (c'est 1'effet de la bioturbation);
on peut également envisager un léger remaniement par des courants.

En ce qui concerne 1l'agencement en amas conoentriq?es, i} est
vraisemblable qu'une telle. disposition corresponde au non-démantellement
d'un spongiaire aprés sa mort. Ce type de disposition peut correspondre
& deux phénoménes différents. :

%
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. La présence d'un milieu confiné, dépourvu d'
ou fouisseurs;

organismes necrophages
L'intervention de courants de turbidité qui peuvent soit enfouir

les spongiaires sur place, soit les Transporter et 1les redéposer
plus loin au sein d'une turbidite.

Dans 1'état actuel des choses, il est impossible de

trancher,
seules sont évoquées ici les diverses possibilités

b) Les micrites & spicules, lamellibranches et entroques
c)

(faciés

Cette association d'éléments aussi variés que des spicules, des
lamellibranches et des entroques, suggére un facids intermédiaire entre
des faciés de bassin et des facids de talus. On pourrait d'ailleurs
attribuer & ces facids le nom de faciés de transition.

Ils sont d'ailleurs présents dans les coupes de la Pierre Plantée
(PP), de la Falaise de 1'Aup (FA), géographiquement proches du secteur
du Senépy, constitué de Lias dauphinois, 3a spicules et céphalopodes.

I1 est possible de trouver un tel faciés
facies oolitiques et des dolomies ou entredes f
faciés de bassin typiques.

intermédiaire entre des
aciés oolitiques et des

c) Les micrites A foraminiféres (facids D et E)

Ces facids, trouvés en association avec les calcaires a entroques
de type Laffrey » Teprésentent probablement une image différente d'un
méme milieu de dépdt. Afin d'interpréter 1'association de deux faciés
aussi différents, il est obligatoire de considérer trois possibilités:
ou bien 1l'un des deux facids est remanié (soit le facias micritique,
soit le facias bioclastique), ou bien les deux sont remaniés, ou bien
il existe un phénoméne d'exclusion entre foraminifires et crinoides,
qQui auraient des exigences différentes pour leur développement.

En effet, les crinoides captent les matidres nutritives
Ils ont besoin de courants réguliers. Par contre, les foraminiféres,
vivant sur le fond, ont besoin d'une certaine luminosité et surtout
de certains types de substrat (vaseux ou sableux). Ceci implique qu'emn

présence de courants y1la nature du substrat peut changer et entrainer
la disparition de foraminiféres au profit de crinojides.

en suspension.

Certains arguments de terrain sont compatibles avec un remaniement
du faciés 3 entroques. En effet, le passage de bas en haut des faciads
& entroques aux micrites se fait de fagon progressive tandis que 1le
passage, toujours de bas en haut, des micrites aux calcaires & entroques
(faciés H) est plus brusque et tranché (fig. 39).

D'autres arguments plaident en faveur d'une autochtonie de la
micrite: pas de structure bien nette, homogénéité, disposition quelconque
des organismes et absence de détritisme.

Cette interprétation n'élimine pas celle d'une
entre crinoides et foraminiféres,
sont & relier. On peut aussi avoir

incompatibilité
et on peut méme penser que les deux
affaire a des sédiments bioclastiques
dans des milieux

issus de milieux exclusivement & crinoides déposés
exclusivement 3 foraminiféres.
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1:Cdleaires a entroques
2:Cdcaires argleux
Q:Galets anguleux de quariz

Figure 38 : Echantillon BT 52I: schéma d'une lame mince taill§2a§i;iS“
un banc bioclastique riche en galets anguleux de quartz et mi

-

te. Ces galets se disposent plutdt & la base des bancs.
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Figure 39 :Schéma montrant le passage progressif, de bas en haut
des calcaires bioclastiques ( calcaires de Laffrey, facids H )

aux micrites 4 foraminiféres (facids D ou E ) opposé au passage
plus tranché des micrites D ou E aux calcaires de Laffrey H.
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2.2.2 - Les faciés oolitiques
Ce type de facias lorsqu'il est rencontré preésente des caractéres
communs :

présence de 1a Succession verticale de

petits oolites puis de
grosses oolites,

et & nouveau de petits oolites;
- microfaune peu variée;

. trés bon classement des éléments.

Il est admis que les milieux oolitisants sont des milieux:
- peu profonds;

- soumis & des courants alternatifs de marée;

situés 3 1la limite entre

€aux chaudes carbonatées de plate-
et des eaux plus froidesd’

formes
origine océanique.

Les oolites trouvées
ce qui ne permet pas de
milieu dans lequel elles se

lors de cette &tude sont peut-8tre remaniées

conclure de fagon formelle sur la nature du
sont sédimentées.

2.2.3 -~ Les faciés a entroques (facids G, H, J)
Il convient en premier lieu de ment

facieds 2 crinoides n'aurait pas pu
de M. ROUX (Université de Lyon)

ionner que cette analyse des

exister sans 1'aide considérable
que je remercie sincadrement.

Il convient également et

avant d'interpréter les séries & crinoides
en termes paléogéographiques

de reconstituer les caractéres

principaux
des crinoides fossiles, grice 2 une comparaison avec des crinoides
actuels (ROUX, 1979).
Les entroques ou débris d'échinodermes rencontrés appartiennent
& quatre classes: les échinides,

les astérides, 1les ophiurides et lesg
crinoides. Dans les séries étudiées, on rencontrera aussi bien des

faciés présentant toutes les classes (facids G et J), que des facias
ne renfermant qu'une seule classe (facias H, riche en crinoides).

En ce qui concerne les crinoides,
lisme avec un raisonnement critique,
actuel _fossile ne pose pas de p
morphofonctionnels et leurs exigen
identiques depuis le Lias. De plus,
lées sur l'écologie de
Cyclocrinus, il

il faut toutefois manier 1'actua-
Pour les pentacrines, 1la transposition
robléme majeur, car leurs caractéres
ces écologiques semblent 8tre restés
nous disposons d'informations détail-
pentacrines actuelles. En revanche, pour les

faut procéder par analogie morphofonctionnelle, car
il n'existe plus de représentants actuels.

a) Milieu de vie des crinoides

On peut considérer que la colonisation des milieux par les crinoides

e e 3 -
Fa préserice d¢ courants et la quantité de ressou

dessous des zones d'agitation liges
de 100 métres de pr

(MACURDA et MEYER, 1974 in M. ROUX et C.

est liée 3 deux types de phénoménes:
rces trophiques.

- La présence de courants

Les prairies 3 crinoides se localisent actuellement toujours

a4 la houle, c'est-a-dire
ofondeur. Cependant, ce sont des or

en
a plus
ganismes rhéophiles
PLAZIAT, 1978), donc qui ont




besoin d'un certain courant pour subsister (jusqu'a 20 ou 25 cm/s pour
certainS crinoides pédonculés d'aprés M. BOURBON et al., 1980).

- Ressources trophiques

Les ressources trophiques ont des conséquences directes sur 1la
taille des crinoides et sur leur existence méme.

Il convient , en premier lieu de poser que les ressources trophiques
de surface sont constantes. Le volume de nourriture produit en surface
va décroitre avec la profondeur, en raison du prélidvement d'organismes
variés. En conséquence, les crinoides, qui sont des organismes filtreurs
OuU suspensivores. vont s'alimenter & l'aide de cette matidre en suspension.

Les crinoides vivant dans 1les milieux les plus profonds, c'est
a-dire ceux ne recevant que peu de matiéres nutritives,vont devoir s'adapter
ou disparalitre. Ils s'adapteront de deux manidres: soit en diminuant
leur taille, soit en allégeant leur squelette (les bras des petits Cyclo-

crinus vivant en dessous de 1000 métres ont un réseau squelettique
peu dense).

I1 est bien évident que si le stock de nourriture de surface vient
a4 diminuer, les crinoides, bien que vivant toujours 3 la m@me profondeur;
vont s'adapter de 1la méme maniére, c'est-a-dire par une diminution
de la taille et un alldgement du squelette.

b) Facteurs défavorables

Il existe plusieurs facteurs incompatibles avec 1la présence de
crinoides:

. L'absence de courants (sauf si 1la nourriture est abondante),
ou la présence de courants trop rapides, ces derniers entrafnant
immanquablement des turbulences qui arrachent les pédoncules ou
les plaqguent sur le fond.

La déstabilisation du milieu qui peut &tre due a:
une modification brusque du taux de sédimentation;
l'arrivée de corps remaniés (turbidites, mass-flow);
. l'existence d'importants mouvements tectoniques qui peuvent
conduire a une modification de la paléotopographie entrafnant
la disparition de courants nécessaires a la vie des crinoides.

D'aprés M. ROUX, 1'ensemble des données concernant les formes
actuelles a permis d'établir une zonation bathymétrique pour les crinoides
rencontrés (fig. 40). On constate que la taille des organismes est
liée a la profondeur a laquelle ils vivent: les grosses formes sont
les moins profondes (nourriture abondante) et les plus petites sont
les plus prfondes (nourriture plus rare).

c) Sédimentologie des formations & entroques

Les micrites de bassins, 2 spicules de spongiaires, contiennent
également quelques petits crinoides dont 1le pourcentage d'articles
retrouvé est de l'ordre de celui qui peut &tre enregistré dans les

colonies actuelles de JamaIque (0,6 individus par m2, CONAN et al.,
1981).
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Figure 40 : Zonation bathymétrique des crinofdes tiré%de l'gctuel
(pentacrines), ou par analogie avec des équivalent= écologiques
actuels ( ¢yclocrinus), d'aprés M. ROUX, communication orale,




cl- Les facids des calcaires de Laffrey

Ces calcaires renferment de nombreux articles de crinoides, usés
ou non, qui constituent, sur une épaisseur parfois importante (50 m),
des formations monotones,

I1 semble que, dans de telles formations, les articles de crinoides
se soient déposés sur place ou & proximité sans grand déplacement,
car toutes les parties de crinoides sont retrouvés (tige, calice, cirrhes),
concentrés.

Ainsi, la grande majorité des facids de calcaires de Laffrey
représente-elle le témoin de populationSvivant sur leurs propres débris?

L'usure de certains articles est difficile a comprendre, il est
peu probable que la seule force du courant puisse user les articles.
Par contre, aprés dépdt sur le fond, il est possible d'envisager

une usure par dissolution des articles gréce aux courants.

c2 - Les faciés & entroques interstratifiés dans les micrites
(Facids @)

L'ensemble des caractéres de ces bancs bioclastiques permet de
considérer qu'il s'agit de turbidites* (ravinement & la base des bancs,
granuloclassement, sparitisation et silicification).

La description que donne BOUMA (1962) des turbidites typiques
implique la présence de cing divisions (fig. 41).

Les coupes étudiées n'ont jamais fourni la séquence idéale de
BOUMA, mais seulement, deux ou trois divisions.

Cette observation permet de tenter de replacerles turbidites étudiées
dans le schéma théorique montrant les relations entre séquence idéale
de BOUMA et étalement horizontal de la turbidite (d'apréds MEISHNER,
1964 in FERRY, 1976). Les turbidites du Beaumont, toujours incomplétes,
pourraient se situer dans la partie proximale, & mi-distance entre
séquence idéale et séquence proximale sensu-stricto, 3 condition évidemment
que le matériel originel n'ait pas été suffisamment bien classé.

Cette position n'est pas contradictoire avec ce qui a pu é&tre
observé par ailleurs, c'est-a-dire l'augmentation de 1'épaisseur cumulée
des turbidites vers le Nord-Est (cf. Chapitre 2).

Il est parfois possible de distinguer deux types de turbidites:

Turbidite & astérides: elles constituent des bancs d'épaisseur

importante (plus de 0,40 m), et en plus des crinoides, elles renferment
de gros fragments (centimétriques ou plus) d'astérides. Ces turbidites
représentent probablement celles dont la =zone de départ est la plus
proche de la surface.

E Pelagique
D Laminations
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Figure 41: Schéma théorique d'une turbidite et agencement des termes dans une coupe longitudinale théorique
d'aprés BOUMA (1962), MIDDLETON et HA MPTON (1973) et FERRY (1976) in ARNAUD (1981),




Figure 42 : Succession des diverses formes de crinofdes & l'in'}:e—
rieur des calcaires de Laffrey et mouvements du fond sous-marin
résultants.

I: profondeur moyenne. 2: profondeur important'e._ 3 pg:'ofondeur
peu importante. 4: profondeur trés forte, supérieure a 2.
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- Turbidites & crinoides: elles forment des
inférieure & 0,50 m. Leurs caractdres
sont absents les é&léments d'astérides
précédentes.

bancs d'épaisseur
généraux sont identiques et seuls
qui caractérisaient 1les turbidites

€3 - Les faciés 3 entroques dispersés dans une micrite (Faciés J)

La présence d'une matrice micritique, parfois
laquelle sont isolés des éléments biodétritiques
issus du socle (quartz et micaschistes)
(H. ARNAUD, 1981).

argileuse, dans
» Voire méme des éléments
caractérise une coulde boueuse

La taille des éléments emballés est extr@mement variable de sorte

que des éléments millimétriques et des éléments pluricentimétriques
peuvent se cotoyer.

Les phénoménes de coulées boueuses n'entrainent généralement aucun
tri granulométrique, et peu de corrosion. C'est ici le cas, car la
matrice fine contient de nombreux articles de crinoides intacts.

Ce type de facigs n'est pas rare dans la région étudide:
présente sous forme d'une succession de bancs calcaires d'épaisseur
variable, sur une puissance de 80 m environ (coupe de Saint-Michel—
en-Beaumont). Habituellement, les coulées boueuses renferment des horizons
autochtones ou des turbidites (séries vocontiennes par FERRY 1976 ou
du Dévoluy avec la coupe des Amayéres, H. ARNAUD, 1981).

il se

¢4 ~ Interprétation des facids 3 entroques

A partir de 1'analyse sédimentologique effectuée
est possible de tenter une interprétation générale basée su
des diverses formes de crinoides,

ci-dessus, il

r l'agencement
sur toute 1'épaisseur du Lias.

Dans 1les séries réduites comme dans les
des séries épaisses, on rencontre la méme succession
illustrée sur les figures 42 et 43,

niveaux bioclastiques
de formes de crinoides

Il s'agit de bas en haut:

. de pgrosses pentacrines (parfois moyennes) assocides a4 des Cyclo-
crinus de taille moyenne;

« Cyclocrinus de taille moyenne associés a de petites pentacrines;

gros Cyclocrinus et grosses pentacrines.

Indépendamment de ces formes, et dans tous les faciés micritiques
se rencontrent de trés petits @yclocrinus au squelette allégé.

De cette succession type, il convient de noter des variantes de
détail des séries épaisses aux séries réduites:

dans les marnes toarciennes,
il a &té trouvé des Balanocrinus,

Cette espéce de pentacrine n'a
épaisses.

du sommet des calcaires de Laffrey,
espéce de pentacrine tras profonde.
pas été retrouvée dans les séries

- les grosses pentacrines et les Cyclocrinus de taille

de la base sont peut-€tre de taille inférieur dans les
épaisses.

moyenne
coupes
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CHAPITRE 4

ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE DES COUPES
\ DES SERIES EPAISSES ET REDUITES

1 = POSITION DES SERIES DU BEAUMONT ET DE LAFFREY DANS
LES CONTEXTES PALEOGEOGRAPHIQUES TRIASIQUE ET LIASIQUE

Du Trias supérieur au Lias supérieur, 1'instabilité de la marge
entraine une évolution constante de la topographie des fond
et de la profondeur des milieux de dépdt. De ce fait,
sont nécessaires pour interpréter une sédime
conditionnée par ces deux facteurs.

8 sous-marin
plusieurs modéles
ntation variée, principalement

Par souci de simplification, trois modales seulement seront proposés
ici (fig.44) sans tenir compte des intermédiaires possibles.

1.1 - MODELE TRIASIQUE (fig.44)

Les carbonates de plate-forme triasique, caractéristiques de milieux
situés & la limite de 1'émersion (étages médio- ou supralittoral),
se sont déposés sur des é&tendues de plusieurs milliers de kilométres
carrés, sans relief notable. A l'échelle du secteur étudié, il n'existe
aucune variation latérale de faciés significative.

Ces dépdts triasiques constituent le Trias du '"seuil vindélicien",
On doit les opposer a ceux du Trias germanique et 3 ceux du Trias '"alpin",
représentés par exemple dans la zone briangonnaise.

1.2 - MODELE HETTANGIEN (fig.a4)

A l'Hettangien inférieur, un premier approfondissement est enregistré
(apparition des faciés A spicules de spongiaires). Dans le méme temps,
il est possible que se répercutent les premiers effets de phases tecto-
niques bien enregistrées 3 1'Hettangien supérieur, sous forme de failles
dont le rejet est peu important (quelques madtres 3 quelques dizaines
de métres). Ces dernieresindividualisent de petits ensembles kilométriques

a4 décakilométriques et conférent a 1la région un paléotopographique
légérement contrastée.

Les sédiments déposés dans ce contexte paléogéographique caractérisent

des milieux relativement peu profonds (20 & 50 m) ou se développent

des oolites. Ils présentent cependant des zones hautes et des zones

plus profondes, les premiers & niveaux dolomitiques, les secondes plus
riches en argile.

TN
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Figure 44:modéle triasique dans lequel s'intégre le secteur étudié (cadre).

Tous les dépdts s'effectuent & fleur d'eau avec quelques rares invasions marineS:
modéle hettangien qui montre 1'activite de failles de faible rejet

et un certain approfondissement par rapport au Trias.
modéle post-hettangien. La .structuration de la marge est totalement

établie.Jusqu'au Toarcien supérieur, opposition entre bassins et hauts-fonds.
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La différence entre futures séries réduites et futures séries
épaisses est tout juste sensible; la structuration s'accentuera fortement
au Sinémurien, grédce au rejeu de certaines des failles hettangiennes.

1.3 — MODELE POST HETTANGIEN (fig. 44)

L'accentuation du rejet de certaines des failles hettangiennes
entraine 1l'apparition de blocs basculés de taille plurikilométrique
(BARFETY et al., 1979; LEMOINE et al., 1981; LEMOINE, 1984).

L'opposition entre séries réduites de calcaires a entroques et
séries épaisses & alternances de marnes-calcaires apparait alors. Les
hauts-fonds et les bassins alors individualisés vont permettre & des
faunes trés différentes de se développer: les crinoides sur les hauts—
fonds et les spongiaires dans les bassins.

On notera que la profondeur de dépdt, y compris sur les hauts—
fonds, est bien supérieure & celle de dépdts hettangiens (modéle précédent).
C'est dans le cadre d'un tel domaine que viendront se mettre en place,
dans les bassins, les turbidites a éléments bioclastiques.

Plus tard, au Toarcien moyen-supérieur, une sédimentation uniformément
marneuse scelle ces grandes structures.

1.4 - ORIGINALITE DU MODELE HETTANGIEN SUPERIEUR - TOARCIEN MOYEN

Ce modéle n'est pas trés commun. Il s'oppose en effet au modale
classique de plate-forme carbonatée tel qu'il est connu par exemple
dans la provence Jurassique ou mé&me dans le Bassin Parisien a la méme
époque. Il ne s'agit ici que d'une succession de hauts-fonds 2 superficie
réduite et de bassins, tous situés en-dessous de la .zone photique (absence
d'algues). La transition entre domaines de hauts-fonds et de bassins
s'effectue de deux fagons:

brutale au voisinage du plan de faille majeur;

- progressive sur la pente plus douce du bloc.

2 - ENVIRONNEMENTS ET ANALYSE SEDIMENTOLOGIQUE DES COUPES

L'étude de 1la succession des faciés et des environnements dans
le temps permet de déceler des discontinuités, visibles parfois seulement
a4 l'échelle microscopique.

2.1 - LES SERIES EPAISSES

2.1.1 - Base des séries épaisses (Rhétien—Hettangien—Sinémurien)

La grande variété de faciés rencontrée et leur évolution permettent de
mettre en évidence deux discontinuités majeures qui correspondent parfois

4 des limites d'unités lithologiques notées A, B, C dans le Chapitre
2




108

Ces discontinuités sédimentologiques traduisent des variations
rapides de faciés. C'est la coupe de C8te Dure, la plus complé&te (Ch.

2 ) qui servira de coupe de référence.

Discontinuité x 1

Faciés: wune brusque variation de faciés (passage de calcaires
dolomitiques jaunes & des calcaires rognonneux & lamellibranches et
2 oolites) permet de définir un horizon de discontinuité sédimentologique
(x 1) qui correspond & un approfondissement brutal, mais de faible
amplitude. Cet horizon se situe stratigraphiquement & proximité de

la transition Rhetien-Hettangien.

quartz, détritiques apparaissent juste

Détritisme: les grains de
alors qu'ils é&taient absents dans

au-dessus de cette discontinuité x1,
les dolomies triasiques sous-jacentes.

Paléontologie: les lamellibranches sont nettement moins abondantes
au-dessus de la discontinuité qu'en dessous; au contraire, les spicules
de spongiaires, absents en-dessous, apparaissent au-dessus.

Discontinuité x 2

elle se caractérise par le passage des séries exclusivement
4 dominante argileuse, les derniers bancs
ferrugineux. Il arrive

Faciés:
carbonatées & des séries
calcaires présentant de nombreux encrofitements
également que l'on observe des niveaux bréchiques & proximité du niveau

de discontinuité.

Paléontologie: En dessous de la discontinuité existent des coquilles
de lamellibranches et de gastéropodes ,de méme que de gros spicules
de spongiaires. Au-dessus, les débris de lamellibranches et gastéropodes
ont partiellement disparu tandis que la taille des spicules de spongiaires

a considérablement diminué.

Cette discontinuité, bien connue tant dans les =zones externes
(BARON, 1981) que dans les zones internes (DUMONT, 1983) correspond
4 un événement majeur (approfondissement brutal d'ampleur importante)
qu'accompagnent selon les endroits d'autres phénoménes tectoniques
et sédimentaires (bréches, discordances, indices de tectonique synsédi-

mentaire).

~

2.1.2 - Sommet des séries épaisses (Lotharingien & Toarcien inférieur)

du Sinémurien sont surmontés

Les alternances calcaréo-argileuses
calcaires qui montent jusque

par d'autres alternances beaucoup plus
dans le Carixien supérieur.

Les trois coupes étudiées se présentent soit sous forme d'alternances
a rares intercalations bioclastiques & la base et & couldes boueuses
discrétes au sommet (coupe du Pont-du-Prétre), soit sous forme d'alter-
nances a nombreuses intercalations bioclastiques & la base et & coulées
‘boueuses au sommet. C'est une de ces coupes & nombreuses intercalations
(coupe de St-Michel-en-Beaumont) que nous utiliserons comme coupe de
référence pour l'analyse de 1'évolution des faciés, car il s'agit de

la coupe la plus compléte.
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La partie de la série comprise entre le Sinémurien inférieur et
le Carixien n'a pas été étudiée en détail. Les coupes analysées débutent
toutes & 1la base du Carixien, excepté la coupe du Pont-du-Prétre qui

présente au Lotharingien des facids analogues a ceux qui seront rencontrés
dans le Carixien.

Entre la base du Carixien et le Toarcien moyen, sur cette coupe
de référence, trois discontinuités sédimentaires ont &té mises en évidence.
Elles délimitent quatre ensembles.

- De la base du Carixien & la discontinuité yi
La discontinuité yl placée dans le Carixien moyen marque la limite
supérieure d'un ensemble, dans lequel les facids et les associations

biologiques montrent que la profondeur de dépdt diminue. Ceci est carac-
térisé par:

.l'augmentation, vers 1le haut de la séquence, du nombre de gros

spicules de spongiaires et de leur pourcentage, par rapport aux
petits spicules;

-leur association vers le haut, d'abord avec de petits foraminiféres

trisériés, rapportés au genre Gaudryina, puis avec des bryozcaires
et quelques lenticulines,

C'est dans la partie supérieure de cette séquence de comblement
que s'interstratifient le plus grand nombre d'intercalations bioclastigues.

Sédiments allochtones
Les turbidites bioclastiques, essentiellement constituées de crinofdes
constituent la seule forme de sédimentation allochtone. Ces crinoides

correspondent & des espdces dont la taille suggére un développement
en milieu relativement profond. )

-~ Entre les discontinuités yl et y2

Au-dessus de la discontinuité yl, qui correspond & un léger approfon-
dissement, les petits spicules réapparaissent et les bryozoaires disparais-
sent. Au fur et & mesure que 1'on s'approche de la discontinuité y2,
les gros spicules réapparaissent de méme que les lenticulines. On observe
donc une nouvelle diminution de la profondeur des milieux de dépdt.

Sédiments allochtones

Ce ne sont plus exclusivement des turbidites 3 entroques. Elles
sont en effet associées & des coulées boueuses dont le contenu crinoidien
indique une profondeur toujours relativement importante.

~ Entre les discontinuités y2 et Z
La discontinuité y2 se marque par un approfondissement brutal.

Entre elle et la discontinuité Z, il n'y a plus de sédiments autoch-
tones. Ce sont des facids de coulées boueuses qui remanient la micrite
a4 spicules subautochtone sous forme de galets.

Au contraire des spicules de spongiaires qui semblent indiquer
une profondeur relativement importante, les crinoides indiquent une
diminution de la profondeur des milieux de dépdt, principalement 2
partir de l'important niveau & galets de quartz et micaschistes (Domérien
supérieur et Toarcien inférieur).

Ll

— Au-dessus de la discontinuité gz

Au-dessus de cette discontinuité qui correspond & un approfondissement
brutal, les calcaires disparaissent au profit de faciés argileux 2a
céphalopodes, dépourvus de crinoides, & 1'exception, peut-&tre de Balano-
crinus, espéce de crinoide la plus profonde. Ces sédiments caractérisent

des milieux probablement plus profonds que ceux dans lesquels se sont
développées les alternances carixiennes.

En résumé, 1'étude de l'agencement des facids autochtones permet
de mettre en évidence un approfondissement par saccades des

milieux
de dépdt de ces facids, du Carixien au Toarcien.

2.2 - LES SERIES REDUITES

Au sein de ces séries 3 c¢rinoides, autochtones ou subautochtones,
trois discontinuités sédimentaires ont été mises en é&vidence. Les deux
discontinuités basale et sommitale (x2 et z) correspondent aux deux
approfondissement majeurs déja observés dans les séries épaisses (fig.46)

— Sous la discontinuité x2

Les faciés rencontrés sous cette discontinuité sont des carbonates
de plateforme triasique déposés & faible profondeur. La discontinuité
correspond & un approfondissement brutal.

La discontinuité x1, caractérisant un approfondissement de faible
amplitude n'a pas été repéréesur les coupes des séries réduites.

- Entre les discontinuités x2 et y2

La partie inférieure des coupes est marquée par un approfondissement
brutal (x2). Le faciés qui apparait ensuite est exclusivement constitué
par une accumulation de crinoides et de quelques bivalves. Sous 1la
discontinuité y2, les dépdts sableux 2a crinoides disparaissent au profit

des foraminiféres. Une telle &volution peut &tre interprétée de deux
facon:

par un approfondissement progressif;

+ par une modification des caractéres du milieu dés lorméfastes
aux crinoides et favorables aux foraminiféres.

Le début de 1la disparition des crinoides pourrait correspondre
4 l'enregistrement de 1la phase qui a conduit a la discontinuité vyl
dans les séries épaisses. Leur réapparition correspond a la discontinuité

¥2, qui traduit alors une variation de faciés et peut &tre pas un approfon-
dissement.

— Entre les discontinuités y2 et z
Dans cet intervalle on doit distinguer deux ensembles:

.Le premier entre la discontinuité y2 et le niveau & galets de
quartz et micaschistes.

.Le second entre 1le niveau 2a galets de quartz et micaschistes
et la discontinuité z.

Dans le premier ensemble, rien ne nous permet de déceler une quel-
conque variation de profondeur; dans le second cas, la présence de
galets a spicules de spongiaires remaniés dans les niveaux 2 crinoides
suggére un léger approfondissement de l'ensemble de la série. Toujours

dans ce second ensemble, l'augmentation de taille des crinoides suggére
une diminution de la profondeur de dépdt des séries 3 crinoides.
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Figure 46: Répartition des organismes et figures sédimentaires sur une coupe théorique dans les séries
réduites: mise en évidence de discontinuités sédimentologiques. Aucune évolution séquentielle n'est

nettement décelable,
“
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- Au-dessus de la discontinuité z

les faciés rencontrés sont des
qui correspondent & des milieux

Surmontant cette discontinuité,
marnes a céphalopodes et & Balanocrinsgs
de dépdt trés profonds.

En résumé, il ressort de l'analyse des faciés et de la faune (crinoi-
des exceptés) des séries réduites que l'on observe, un approfondissement
progressif des milieux de dépdt jusqu'au Toarcien moyen (discontinuité
z), puis un enfoncement brutal de grande amplitude.

3 — CONCLUSION

:_Paléogéographie

Le cadre paléogéographique au Lias, en perpétuelle évolution ne
permet pas de replacer les variations de faciés dans un modéle unique:

le modéle liasique en hauts-fonds et bassins limités par de grands
paléoaccidents, succéde au modéle triasique de plateforme carbonatée.
— Sédimentologie
Les données sédimentologiques permettent de mettre en é&vidence

plusieurs phases d'approfondissement successives du Trias au Toarcien:
lére phase (x1): il s'agit d'un léger approfondissement, de faible

amplitude, qui ne semble enregistré que dans les séries épaisses. Il

se traduit par l'apparition de faciés oolitiques et & bivalves et par

la disparition des dolomies.

2&me phase (x2): il s'agit d'un approfondissement brutal qui permet
le dépdt de faciés profonds de bassin.

3&me phase (yl et y2): cette phase se décompose en deux stades

qui s'inscrivent dans un approfondissement généralisé du Carixien au
Domérien moyen (augmentation des argiles par rapport aux calcaires).
4éme phase (z): il s'agit d'un approfondissement brutal caractérisé
par 1'instauration d'une sédimentation marneuse dans toute la région
étudiée,
— Environnements

L'étude de la faune permet de proposer deux interprétations diffé-
rentes selon que l'on s'intéresse aux micrites & spicules, ou aux faciés
a2 c¢rinoides.

Les micrites & spicules: entre la base du Carixien et la discontinuité
¥yl et entre yl et y2, la succession petits spicules de spongiaires
- gros spicules de spongiaires - bryozoaires et/ou lenticulines s'observe
a deux reprises. Il s'agit de deux séquences de comblement qui s'inscrivent
dans une période d'approfondissement progressif du Carixien au Domérien

moyen.
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Les faciés & entroques: 1la succession des formes de crinoides
permet de mettre en évidence deux types d'évolution de 1'Hettangien
au Toarcien moyen. De l'Hettangien au niveau 32 galets de quartz et
micaschistes, 1'approfondissement est progressif. Du niveau & galets
de quartz et micaschistes au Toarcien moyen, il ¥y a remontée du substratum.

La profondeur atteinte au Toarcien inférieur est la plus faible depuis
le Sinémurien.

En résumé (fig. 48), on peut noter, dans les séries épaisses et
dans les séries réduites, une similitude d'évolution jusqu'au niveau
& galets de quartz et micaschistes. 1I1 s'agit d'un approfondissement
généralisé prouvé par 1'augmentation du taux d'argile, l'apparition
d'organismes de plus grande profondeur et par la diminution de la taille
des crinoides.

Au-dessus du niveau & galets de cristallin, 1'évolution est différente
dans les séries réduites et dans les séries épaisses.

-Dans les séries épaisses (micrites & spicules), 1'approfondissement
se poursuit;

-Dans les séries réduites (facids 2a entroques), la profondeur
de dépdt diminue, en partie en raison d'une remontée du substratum.

On peut interpréter cette opposition dans 1'évolution en invoguant
un mécanisme de basculement du substratum des blocs basculés, qui raméne
prés de la surface le sommet des blocs et approfondit les zones de
bassin. Ce phénoméne de basculement de blocs, mis en évidence a 1'aide
d'événements sédimentologiques, s'intdgre trds bien dans 1'évolution
de la paléo-marge de la Téthys jurassique.
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| CHAPITRE 5 |

TECTONIQUE SYNSEDIMENTAIRE DANS LES SERIES DU LIAS MOYEN
ET SUPERIEUR

1 - SERIES EPAISSES |

Trois grands types de perturbations sédimentaires
dans les séries épaisses du Beaumont : les turbidites,
contournées ou glissements synsédimentaires et les
en galets de cristallins.

sont connus
les couches
horizons riches

Turbidites et glissements synsédimentaires sont directement liés

én raison de la reprise des turbidites par les glissements synsédimentaires.

A des degrés divers, ces perturbations constituent des

indices
de mouvements tectoniques.

1.1 - LES TURBIDITES

Nous avons vu précédemment que les intercalations 2a entroques
observées dans le Beaumont pouvaient &tre interprétées comme des turbidi-
tes. Le déclenchement de ces turbidites est 1ié 3 1la présence de pentes;

par contre, leur dépdt implique que l'on se situe au fond du bassin
de sédimentation.

1.1.1. Position géographique de la zone de départ des turbidites

du matériel constitutif des turbidites, donc le milieu de vie des |
crinoides dont les articles constituent les turbidites : ‘

= Disposition générale et variation de taille des éléments

\
Les trois coupes levées dans les formations & intercalations
bioclastiques se disposent sur une ligne orientée approximativement
NNW-SSE, la coupe 1la plus méridionale é&tant celle de Quet-en-Beaumont

|
Diverses observations permettent de situer 1la zone de départ
et la plus septentrionale, celle du Pont du Prétre,

Nous avons vu (chapitre 2), que pour une tranche d'dge donnée '
(Carixien), 1'épaisseur cumulée de sédiments biodétritiques diminuait \

du Sud vers le Nord (20 métres pour la coupe de Quet-en-Beaumont,
8 métres 3 Saint-Michel-en-Beaumont, 0,80 métre au Pont du Prétre).

Dans le méme temps, la taille des débris de crinoides & 1'intérieur ‘
des turbidites diminue du Sud vers le Nord. Il est donc vraisemblable
que les turbidites se disposent en mégachenal (ou deep sea fan) grossigre-
ment orienté du Sud vers le Nord, peut-&tre du Sud-Est vers le Nord-
Ouest ou du Sud-Ouest vers le Nord-Est.

= Orientation donnée par les flute-casts

Certains bancs de calcaires biodétritiques de 1la coupe de Quet-
en-Beaumont présentent des figures de base de bancs du type flute-
casts. Ces figures montrent toutes les mémes directions d'allongements
N70-N90 et comportent & leur base de grosses bélemnites (1 centimétre
de diamétre) dont l'allongement est paralldle & ces directions : les

apports devaient donc provenir soit de 1'Est soit de 1'Ouest.

T
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Figure 49: Microchenaux remplis par du matériel bioclastique et disposés a l'intérieur des
micrites & spicules de spongiaires, échantillon BT 58 de la coupe de Saint Michel
en Beaumont. La direction indiquée par ces microchenaux est N 150.
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Figure 50: Affleurement du sommet de la coupe de Quet en Beaumont montrant un micro-
chevauchement, a l'intérieur des calcaires a entroques. Cette structure s'est mise en pla-
ce & la faveur de pentes orientées Nord-Sud et dirigées du Sud vers le Nord. A un niveau
stratigraphique différent (Carixieninférieur contre Carixien-Domérien ici), la méme per-
turbation sédimentaire s'observe, donnant des pentes d'orientations analogues.
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= Les microchenaux

Sur la coupe de Saint-Michel-en-Beaumont, & 1l'intérieur de 1'unité
D, s'observent des microchenaux remplis par du matériel bioclastique.
Ces microchenaux sont intercalés dans les micrites & spicules de spongiai-
res constituant les alternances marno-calcaires (fig. 49). A moins
d'avoir affaire & de petites pentes locales, on peut penser que ces
chenaux peuvent donner une indication sur la direction d'&coulement
des turbidites.

Dans le cas présent, la direction indiquée par ces figures sédimentai—
res est de N 150, ce qui correspond & des apports du Sud - Sud-Est
ou du Nord - Nord-Quest. Les pendages actuels des couches (20° Sw)
ne modifient pas de fagon significative cette direction aprés remise
a l'horizontale.

1.1.2. Conclusion

La mise en place des turbidites permet de situer la zone de départ
au Sud-Est ou au Nord-Quest, avec peut-&tre plus d'arguments en faveur
de la premiére solution (diminution de la taille des crinoides).

Il convient toutefois d'é&tre prudent sur ces directions, compte-
tenu de la morphologie d'un céne turbiditique. Cette morphologie prend
en compte une épaisseur de sédiments importante au centre, mais décroissan-
te vers les bordures.

La relation entre dépdt des turbidites et tectonique synsédimentaire
doit &tre recherchée dans la cause du déclenchement des turbidites.
En effet, le départ du matériel qui constitue les turbidites doit avoir
pour cause une secousse sismique ou bien un basculement résultant d'une

phase tectonique qui permet aux sédiments de glisser sur la pente alors
créée.

1.2 - LE REMANIEMENT DES TURBIDITES

Aprés le dépdt des turbidites et leur induration, ou leur consolida-
tion au moins partielle, il existe une remise en mouvement de ces sédiments
sous l'influence de phénoménes tectoniques.

1.2.1. Les microchevauchements

A deux reprises, sur la coupe de Quet-en-Beaumont (RN 85), deux
microchevauchements (fig. 50) (base du Carixien, Banc BT 462 et sommet
du Carixien-Domérien, banc BT 503) permettent de se faire une idée
du sens de transport du matériel bioclastique. A ces deux niveaux strati-
graphiques, espacés de 50 mdtres, les directions sont comparables et
indiquent 1l'existence de pentes dirigées vers le Nord, soit du Sud-
Ouest vers le Nord-Est, soit du Sud-Est vers le Nord-Ouest.

Au sommet de cette méme coupe, les bancs de calcaires bioclastiques
montrent des ondulations (fig. 51) qui peuvent constituer le premier
stade du phénoméne précédent. Au-dessus et au—-dessous, les bancs de
calcaires micritiques sont réguliérement stratifiés. Ils encadrent
ainsi un niveau irrégulier, qui s'est vraisemblablement mis en place
aprés un premier stade d'induration.
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i i e indication sur
Fi 50b: Mécanisme probable de genése des microchevauchements conduisant 3 un
igure :
la paléopente, ) ) ) ' s, alisse ot
;lle sSens - rf’te no{irellement créee, un banc de calcaire bioclastique partiellement in g
: Sur une pe ity U
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1.2.2. Accumulation de blocs disloqués

I1 s'agit d'un affleurement situé en bordure de la D 212 a , entre
les bancs des échantillons BT 40 et BT 44 de la coupe de Saint-Michel-
en-Beaumont. En ce point s'observe une accumulation de bancs et de
trongons de bancs de calcaire bioclastique disposés de fagon gquelconque
(fig. 52). Au-dessus de cet horizon dont la structure est complexe,
les bancs sont & nouveau régulidrement stratifiés et présentent des
intercalations réguliéres de turbidites bioclastiques.

On peut scinder la masse de l'affleurement en deux grands ensembles:
les micrites et les calcaires & entroques.

- Les micrites (A)

Elles constituent 'la matrice" des divers blocs de calcaires a
entroques. Ce sont des calcaires micritiques typiques (facids A, ch.3)
a4 petits spicules disposés en- bancs bien stratifiés dans lesquels les
trongons de bancs bioclastiques viennent se placer de maniére quelconque.

-

— Les calcaires & entroques (B)

De bas en haut et du Sud-Ouest au Nord-Est, on rencontre successive-—
ment (fig. 52) :

. Bl : bloc de calcaire & entroques, disposé verticalement
dans la micrite. A 1l'intérieur de ce bloc, le granuloclassement trés
visible suggére que ce fragment de banc a basculé d'au moins 90°. Il
pourrait s'agir d'un morceau du banc B3.

. B2 ! trongon de banc interrompu brutalement & son extrémité
sud-ouest et qui passe & des micrites (A). Ce banc ne présente aucun
granuloclassement.

. B3 : banc de calcaire & entroques continu dans la partie
nord-est de l'affleurement, mais qui disparait au Sud-Ouest en se divisant.
Outre son épaisseur constante, on observe un granuloclassement entre
la base et le sommet (fléche). A 1l'extrémité de ce fragment de banc,
l'intercalation de banc bioclastique dans la micrite, prend une disposition
en doigt de gant.

. B4 : plusieurs trongons de bancs, affectés de replis d'origine
sédimentaire, surmontés par les alternances calcaires—calcaires marneux
habituelles & ce niveau stratigraphique.

L'interprétation de cet affleurement consiste & rassembler les
diverses piéces d'un puzzle, qui ne s'emboitent qu'imparfaitement.
La présence d'un granuloclassement & 1'intérieur du bloc Bl permet

de le situer, a l'origine, avec une forte probabilité dans le prolongement
de B3.

Les bancs B2 et B4 ne peuvent, & priori, s'associer avec aucun
autre trongon de bancs.
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On peut ainsi penser que cette accumulation de bancs disloqués
correspond & une remise en mouvement de bancs bioclastiques indurés,
sous l'effet d'un basculement ou de phénoménes tectoniques autres (activité
de faille). Cette reprise de formations bioclastiques serait & relier
peut-8tre & une induration différentielle entre bancs bioclastiques
indurés et bancs micritiques non indurés (dont la micrite remaniée

constitue '"la matrice" des blocs).

A noter qu'ad quelques mdtres au NE de cet affleurement (fig. 53),
une perturbation sédimentaire peut &tre interprétée de la méme facon.
Elle correspond néanmoins & un stade moins poussé de 1'évolution de
ces glissements.

1.2.3. Les glissements synsédimentaires

Les coupes de Quet-en-Beaumont et de Saint-Michel-en-Beaumont
renferment toutes deux des horizons de glissements synsédimentaires
(deux pour la premiére et trois pour la seconde). Nous avons vu précédem-—
ment (ch. 2) qu'il était possible de corréler ces glissements d'une
coupe a l'autre.

L'existence de glissements synsédimentaires qui reprennent des
turbidites impliquent, de la mé&me facon que pour les microchevauchements,

une remise en mouvement de sédiments déja remaniés.

1.3 - CONCLUSION

En définitive, deux phénoménes différents doivent &tre séparés:

. Le premier gui conduit & la mise en place des turbidites bioclasti-
ques sur des pentes. Ce phénoméne est suivi de 1'induration, probablement
rapide, des sédiments constitutifs. Les pentes, qui résultent de mouvements
tectoniques, bien que d'orientation variable, permettent de localiser
la zone de départ des turbidites au Sud-Est, & une distance non déterminée
(fig. 54).

. Le second phénoméne conduit & une remise en mouvement des sédiments
précédemment redéposés puis indurés. De nouvelles pentes sont créées,
parfois de direction différente & celle qui a permis l'installation
de turbidites (fig. 54).

Le premier phénoméne n'est pas forcément suivi du second. En effet,
seules certaines turbidites sont reprises dans des glissements. L'ensemble
des phénoménes traduit une instabilité permanente des fonds sous-marins
qui se matérialise alors de fagon différente.
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2 - SERIES REDUITES

2.1 - FILONS SEDIMENTAIRES A REMPLISSAGE MICRITIQUE DANS LES CALCAIRES
A ENTROQUES

Les calcaires & entroques de Laffrey, dans la partie nord-orientale

du secteur étudié (fig. 55),présentent de nombreux filons & remplissage
micritique, témoins vraisemblables de mouvements synsédimentaires liasiques.

Deux questions fondamentales se posent & 1l'égard de ces filons:
. quelle est l'origine de la fracturation ?
. quelles sont la nature et la genése du remplissage ?

Aprés une premiére partie typologique consacrée aux filons et
a leurs remplissages, plusieurs interprétations seront proposées pour
les mécanismes de formation et de remplissage de ceux-ci.

2.1.1. Description des filons

I1 est possible de distinguer 3 types de filons (1, 2, 3) associés
a trois types de remplissages (A, B, C) (fig. 58).

TYPE DE FILON ORIENTATION ET DISPOSITION EPAISSEUR |REMPLISSAGE |FREQUENCE
Orientations et pendages variables y Centimétri- ; Type A : Trés |

1 compris paralldlement 3 la stratifica- |que 3 | micrite ,

; .. " fréquent

| | tion. |dec1metr1que| azoique |
| Environ N15, perpendiculaires a la [Métrique 2 Type B :cal- |
| stratification. |p1urimétri- caire argi- [Moyenne- |

| | que |leux et ar- |ment
2 | | gilite a fréquent |
| | nombreuses |
I l | dendrites de| |
| | | |manganése | |
| [ Environ N15, perpendiculaires 3 la iDécimétriquelType C : I Peu |
| 3 | stratification ]é métrique lremplissage IFpéquent |
| | | sixte | |
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Figure 56 : Différents types de filons.

TYPE I: petits filons centimétriques.
TYPE 2: filons métriques & plurimétriques.
TYPE 3: filons décimétriques & méiriques.

Figure 57 : Schéma figurant la disposition du
litage a4 1'intérieur des micrites (A).
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21.1.1. Typologie

a/ Filon de type 1 Ce sont de petits filons dont la largeur
moyenne est centimétrique & décimétrique, parfois plus importante.
Leur orientation et leur pendage sont trés variables.

b/ Filon de type 2 : Ce sont de gros filons, d'épaigseur métfique
4 plurimétrique , qui se disposent toujours perpeqdiculalrement a la
stratification. Ils semblent affecter le calcaire & entroques sur une
épaisseur supérieure a un métre.

¢/ Filon de type 3 s I1 s'agit de filons de taille intermédiaire,
d'épaisseur décimétrique A& métrique, voire méme plurimétrique. Ils

se disposent en général perpendiculairement & la stratification.

21.1.2. Description des remplissages

A chaque type de filon est associé un type de remplissage. C'?st
d'ailleurs souvent ce qui permet de distinguer un type de filon d'un
autre.

a/ Remplissage A (dans les filons de type 1)

Il est constitué d'une micrite de teinte grise, trés clairef gui
tranche avec la teinte sombre du calcaire & entroques. Cette‘ mlcr}te,
qui s'est révélée azoique en lame mince, renferme 91 % de calcite (e9h§ntll—
lon 1.84.4 provenant du lieu-dit "les carriéres", dosé au mano€a101metre).
Par comparaison, le pourcentage de calcite des calcaires & entrgqyes
est de 80 & 85 %, les 15 ou 20 % restant étant peut-8tre de la silice
et de la calcite magnésienne.

Un litage est parfois visible & 1l'intérieur de ces micritgs. Ce
litage est presque toujours parallgle & la stratification de l'encalsgant.
Il est donc paralléle aux épontes dans le cas des filons couches horizon-
taux et perpendiculaire dans le cas de filons verticaux (fig. 57).

L'observation de cette micrite en lame mince montre, ag sommet
de chaque microstrate, un enrichissement en grains microscopiques de
pyrite, responsable d'un assombrissement de la teinte.

b/ Remplissage B (dans les filons de type 2)

Il consiste en un calcaire argileux (43 % de calcite), dont 1'indura-
tion diminue vers le centre et oli, outre le débit en feuillets probablement
1ié a la schistosité, se rencontrent de gros galets de calcaire a e?troques
aux formes arrondies, pluricentimétriques ou décimétriques, présentant

un faciés analogue & celui de l'encaissant (fig. 56, type 2). Ce remplissa-
ge montre d'assez nombreuses dendrites de manganése.

c/ Remplissage C (dans les filons de type 3)

C'est un remplissage mixte montrant & 1la fois de la mipriPe‘ de
type A et du calcaire argileux de type B, décrit ci-dessus. A l'intérieur
d'un méme filon, ces deux types de remplissages peuvent se r?ncontrer
cSte & cOte, mais en aucun cas mélangés. La micrite tapisse génerale@ent
les parois du filon tandis que le calcaire argileux (62 % de calcite)
occupe le centre.

%
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Un double remplissage est ainsi mis en évidence avec deux matériels
de nature différente. Il est par ailleurs obligatoire de considérer
que le remplissage A était déja induré lors du dépdt du remplissage

B car le matériel micritique (A) tranche nettement avec le calcaire
argileux (B),.

La nature polyphasée de ce type de remplissage est également prouvée
par la présence de galets de micrite du type A repris et emballés dans
un calcaire argileux. Ces galets, souvent anguleux, prouvent que le

matériel micritique était déjA totalement ou en partie induré avant
son remaniement.

2.1.1.3. Orientation des filons (fig. 58)

Hormis 1les filons du type 1 montrant des directions extrémement
variables, les filons des types 2 et 3 montrent une direction moyenne
subméridienne, voisine de N 15. Cependant, on peut noter 1'existence
d'une seconde famille, orientée N 70 en moyenne, ne concernant qu'une
faible part des échantillons.

2.1.2. Description des affleurements

Comme nous 1l'avons vu précédemment, les affleurements renfermant
ces filons se localisent dans les environs du village de Laffrey (fig.55).
Chacun d'eux présente un ou plusieurs types de filons.

2.1.2.1. Site 1 : "Les carriéres" (fig. 59 et 60)

En ce point, on rencontre tous les types de filons montrant toutes

les sortes de remplissages type 1 & remplissage A, type 2 & remplissage
B, type 3 & remplissage C.

2.1.2.2. Site 2 Extrémité nord du Grand Lac de Laffrey

La falaise surmontant la route départementale D 115 a, prés de
l'extrémité nord du Grand Lac de Laffrey, renferme exclusivement des

filons du type 1 2 remplissage A. Leur largeur varie latéralement dans
un rapport de 1 & 5 en moins d'un métre.

2.1.2.3. Site 3 : Plage de Laffrey, Nord du Grand Lac

Cet affleurement renferme peu de filons, tous du type 1 a remplissage
A. L'un d'entre eux (fig. 61) disparait vers le haut sous un banc de
calcaires 3 entroques et se divise vers le bas & l'intérieur d'

un autre
banc & entroques.

2.1.2.4. Site 4 Bord du Grand Lac de Laffrey, soubassement
de la statue de Napoléon (fig. 62)

On y observe un filon de type 1, mais de taille particuliérement
importante (0,50 a 0,80 métre de puissance). Ce filon est oblique &
la stratification des calcaires 2 entroques. Le remplissage présente
parfois des figures de stratification entrecroisée., Il existe aussi
d'autres filons de type 1 a remplissage A sur cet affleurement.
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Figure58 : Report sur une rosace des directions de filons des types
2 et 3 observés dans le secteur des Carridres (site T )..

La direction moyenne observée est d'environ N I5°: I1 ex%ste geut-
8tre une seconde direction de 1'ordre de N 70° mais représentée par
peu de filons,

|
|
)
|
I
FigureS9 : Affleurement des Carridres mon-

Détail d'un filon du type I montrant un ga-
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micrite azoTque (4).
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filon et non pas d'un véritable galet comme le
montrent d'autres remplissages filoniens,
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Le gros filon est d'un type un peu particulier. En effet, un niveau
repére local est constitué par l'accumulation de trés grosses belemnites
et, comme 1l'illustre la figure 62, le niveau repére est décalé de part
et d'autre du filon micritique de telle manidre que le déplacement
apparent des épontes du filon parait de type faille inverse. Cependant,
un tel mouvement correspondrait & un raccourcissement horizontal, ce
qui est incompatible avec 1'ouverture (étirement horizontal) et le
remplissage micritique observé au méme endroit.

Cet affleurement présente é&galement de petits filons de type
1, & remplissage A. Ces filons se disposent plutdt parallélement &
1a stratification et montent jusque dans le sommet localement visible
de la série des calcaires de Laffrey (c'est-a-dire probablement Jjusqu'au
sommet de la formation des calcaires de Laffrey -chap. strati.).

2.1,2.5. Remarques sur 1'évolution latérale et verticale de certains
filons

Certains filons des sites 1 et 3 en particulier, ne se suivent
pas & l'affleurement sur de longues distances.

A la plage de Laffrey (site 3), le filon disparalt vers le haut
et vers le bas (fig. 61) dans le plan vertical d'observation.

Au lieu-dit "Les Carridres" (site 1), un filon disparalt sous
un banc de calcaires alors que le filon voisin traverse le méme banc
de calcaire bioclastique (fig. 59).

2.1.3. Analyses isotopiques

Afin de comprendre quelle peut &tre la signification de ce remplissage
micritique, plusieurs analyses isotopiques ont é&té effectuées dans
le laboratoire du Professeur LETOLLE (Université Paris VI). Les échantil-
lons analysés, principalement des micrites filoniennes, proviennent
de trois affleurements différents (site 1, 2, 3).

Les teneurs en carbone 13 et en oxygéne 18 ont été dosées. Les
valeurs obtenues sont consignées dans un tableau (fig. 63) et reportées
sur deux diagrammes en fonction de

1) la localisation géographique de 1l'affleurement considéré

(fig. 64);

2) 1la position de 1la micrite prélevée par rapport aux épontes
du filon (fig. 65).

T7.1.3.1. Les valeurs du 8§ 13 C/PDB

Les valeurs de & 13 C se situent généralement aux environs de
0. Bien qu'un groupe d'échantillons présente des teneurs nettement
plus faibles (valeurs comprises entre -2 et -4,42). Ce dernier groupe
d'échantillons montrant de faibles teneurs en § 13 C correspond principale-
ment & des &chantillons de centres de filons (fig. 64).
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Interprétation : Les valeurs du 8 13 C voisines de 0 gont typiques
de sédiments marins. Les échantillons renfermant de plus falplFs teneurs
peuvent correspondre a des sédiments marins, mais contaminés par ’de
la matiére organique. Les faibles teneurs sont principalement enreglst?ees
dans les centres de filons, les épontes montrant des valegrs plus élevées.
Ceci 1indique nettement 1l'existence d'un doublg fempllssage, ~tout au
moins la présence de deux remplissages de nature différente.

2.1.3.2. Les valeurs du § 18 0 (PDB)

Les teneurs en 8§ 18 0 (PDB) des sédiments é&tudiés sont anormaleme?t
négatives. Deux groupes principaux s'individualisent : l'Pn comprli
entre -9,36 et -11,68 correspondant aux sites 1 et 3 et l'autre don
les valeurs s'échelonnent entre -14,33 et -15,16 , correspondant au
site 2, géographiquement situé entre les sites 1 et 3 (fig. 65).

Interprétation : On admet généralement que des sédiments déposés
dans des eaux marines normales montrent des valeurs du § l§ 0 ‘(PDB)
comprises entre -3 et +3. Les valeurs extrém?mgnt basses impliquent
l'existence de phénoménes métamorphiques ou diagénétiques.

2.1.4. Mécanismes de formation et de remplissage des filons
Grdce aux informations apportées par les analyses. isotopiquei
et par les observations de terrain, plusieurs types de mécanismes peuven

8tre proposés pour l'ouverture des filons et pour le dépdt de la micrite.

2.1.4.1. Filons d'origine tectonique

I1 est possible de penser que 1l'apparition de frgctures est d'origine
tectonique. En effet, la direction moyenne des flléns de types 2 et
3 n'est pas contradictoire avec une origine tectonique } .par coptre,
la direction quelconque des filons du type 1 et leur.po?ltlon varlablg
par rapport aux bancs de calcaire & entroques ne s'intégre pas aussi
clairement dans ce schéma.

2.1.4.2. Origine des filons liée 3 un glissement sur des pentes

Nous avons vu précédemment que l'on pouvait attribuer 1'ouverture
des filons & un phénoméne tectonique ; on peut également penser. que
l'apparition de telles fractures puisse &tre due & des mouvements gravitai-
res liés a la présence de pentes.

Cette possibilité a été suggérée par 1'affleurement dy soubassement
de la statue de Napoléon. En effet, la cassure en extgnglon d'un type
un peu particulier peut &tre interprétée comme la limite entre d?i
blocs prédécoupés commengant & glisser sur des Pentes. On pourrai
fournir la ime explication pour tous les autres filons, ce qui serait
séduisant mais malheureusement pas vérifiable car il n'existe pas partout
de niveau repére.

Cette interprétation, quant & 1l'origine des f%s;ures, permet de
proposer une explication au cachetage apparent de filons, En effet,
s'il existe des mouvements de blocs les uns par rapport. aux autres,
il existe probablement des glissements couches sur cogches qui perTettront
également & de la micrite de percoler dans les 1nter%1ts présentant
des ouvertures et se disposer selon un schéma en balonnette, comme
celui décrit par M. BOURBON et P.C. DE GRACIANSKY (1975).

HHHHainan
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2.1.4.3. Origine de la micrite

La présence d'un litage a l'intérieur des
indique un milieu de dépdt calme,
en place des micrites a dii s'effect
et de fagon bien régulidre.

micrites filoniennes
soumis & une faible énergie. La mise
uer par conséquent dans un tel milieu

Cette mise en place a di s'effectuer per descensum,

mais avec
un matériel dont l'origine est problématique.

Discussion sur l'origine de la micrite de remplissage des filons
Z1lscussion g

1) Micrites d'origine hydrothermale

51 cette hypothése permet de résoudre le probléme des valeurs

élevées du £ 18 0, elle en pose un autre. Il s'agit de la difficulté

d'obtention de dépdts lités en milieu hydrothermal. On peut néanmoins

proposer un scénario constitué de deux étapes successives

1. remontée de matériel d'origine hydrothermale 3

2. retombée de ce matériel et sédimentation de celui-ci 3
l'intérieur de fissures ouvertes.

Cette hypothése permet par ailleurs d'expliquer de fagon satisfaisante
les valeurs du § 18 0 (PDB) et tout spécialement les deux groupes de
valeurs distincts (fig. 64) ; en effet, il pourrait s'agir de deux

1
sources hydrothermales différentes, productrices de matériel aux caracté—

ristiques différentes.

2) Micrites résultant d'une sédimentation marine
Elles auraient pu pénétrer par percolation et se seraient déposées
& l'intérieur de fissures déja ouvertes. Cette origine ne permet pas
d'expliquer 1l'origine des faibles teneurs en 6§ 18 0 (PDB) autrement
qu'en invoquant des phénoménes diagénétiques et/ou métamorphiques,
Métamorphisme : Une variation de 1'intensité du métamorphisme
n'est en général pas sensible a si peu de distance (exemple des sites
1 et 2) si 1'on se trouve dans des conditions identiques (méme épaisseur

de sédiments jusqu'au substratum), ce qui semble &tre 1le cas (J. APRA-
HAMIAN, communication orale).

Diagenése : La dissocciation des échantillons en deux ensembles,
l'un & trés faibles valeurs du § 18 0 (PDB), l'autre aux valeurs un
peu plus élevées, peut s'expliquer par 1'intervention de phénoménes
diagénétiques locaux. La diagenése entrainée par le poids de la colonne
de sédiments post-liasiques ne varie pas en l'espace d'un kilométre.
Par contre, la diagendse en tant qu'induration des dépdts aprés leur
sédimentation peut varier sur une si faible distance. Aux valeurs faible—
ment négatives (sites 1 et 3) correspondra une diagenése rapide et
aux valeurs nettement plus faibles (site 2) pourra &tre associée une
diagenése beaucoup plus lente (A. ARNAUD-VANNEAU, communication orale).

2.1.4.4, Conclusion

En ce qui concerne 1!
le probléme est complexe e
satisfaisantes.

origine et le mode de remplissage des filons,
t les solutions proposées ne sont qu'en partie

a
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Origine des filons

Elle doit &tre purement tectonique ou ;ndirectement tg?to?lqzzé
En effet, ils seront purement tectonique§, s'ils son? assoi:es aLlOCS
phase tectonique cassante. S'ils sont créés par le g?lss?men ﬁinoméne
sur des pentes, les pentes sont vraisemblablement }1ees a]Pn 13;18 _—"
tectonique, de méme que le phénoméne d'ac?entyatlon Qe . a t?e o
permet le départ des blocs. C'est donc un phénoméne multiple et e
ment complexe.

Origine du remplissage

La possibilité d'aveir affaire 3 un remplissage d'or;gine ?ydr?ther;
male n'est absolument pas convaincante. Il est plus loglqui d env1sag§
une mise en place per descensum de sédiments provenant d'une zone de

sédimentation micritique marine dont 1'étendue est difficile & estimer.

En résumé et compte-tenu des remarques précédentes, le schéma
d'évolution suivant peut &tre proposé » X )

1) fracturation et/ou ouverture 1liée & la présence de pentes
d'origine vraisemblablement tectonique; o ' .

2) remplissage parfois polyphasé par infiltration de matériel

micritique (balayé en surface 7) '

3) reprise de 1l'activité tectonique : glissements, bas?ul§Tints
de blocs les uns par rapport aux autres. Dans l? méme temps: les 1nf1ffrz:
tions de matériel s'effectuent et un tri 1lié a la gravité peut s et.e
tuer : les éléments les plus grossiers se deppsent .dans les por 1§ns
de filons les plus proches de la zone d'infiltration, un peu selon
le processus décrit par MONTENAT et al.,(1984).

; n—
L'infiltration associée au basculement continu des blocs ei;|respzn
: : i _
sable de l'existence d'une certaine pression et d'une perte eau
trainant une lithification trés rapide.

Ce mécanisme permet d'expliquer les valeurs isotopiques anor@ales:
variation de la vitesse de diagendse (§ 18 0) et double rempllszaiz
(§ 13 C). Cependant, de nouvelles analyses plus ?opbreuses eF de pat:r
différente (E&léments traces) permettraient de préciser certaines inter-
prétations.

2.2 - GALETS DONT LE MATERIEL MICRITIQUE EST SEMBLABLE A CELUI DES
REMPLISSAGES FILONIENS

Outre les filons miecritiques, l'affleuremenﬁ quche de l'extremlte
nord du Grand Lac de Laffrey présente, é_ {'1Qter1egr qes‘ ?il?aigzs
4 entrogues, de petits galets, arrondis, centlm?trlque§ a millimétriq 1eé
constitués de matériel micritique identique & celui contenu par

filons (remplissage A).

. .. . -
L'origine de ces galets demeure inexpliquée, mais ell?‘ co?reszgo
peut-8tre & un remaniement du matériel filonien dans l? fagles i 82 ro
ques, ce qui viendrait & l'appui d'une poursuite des phénoménes tecto
H
ques tout au long du Lias.
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2.3 - AFFLEUREMENT AU NORD DU GRAND LAC DE LAFFREY (site 2)

Cet affleurement (X = 380,20 - Yy = 871,30 - z = 930), situé au
bord de la D 115 a qui longe le lac 3 cet endroit, a déja été décrit

par J.HNIDUR et J. SARROT-REYNAULT (in BARFETY et al., 1970).
2.3.1. Description de 1'affleurement (fig. 66 et 67)

Trois formations se superposent sur cet affleurement :
. formation 1 = dolomies triasiques ;
. formation 2 schistes noirs riches en blocs de Trias et de Lias;
. formation 3 = calcaires 3 entroques liasiques,

]

Formation 1 : dolomies triasiques

Ce sont des dolomies grises, dont les bancs ont une direction
N 80 et un pendage de 10 & 30 degrés vers le Sud. Ces dolomies sont
recoupées par un certain nombre de diaclases subverticales, selon deux

directions principales N 05 et N 80 i certaines de ces diaclases sont

peut-8tre des failles & faible rejet. L'une de ces fractures de direction

approximative N, 05° est ouverte (largeur 0,30 métre ) et comblée par
des sédiments de la formation 2 : vers le bas, sont accumulés des galets
dolomitiques ; vers le haut, n'existent que des schistes noirs.

Formation 2 : schistes noirs a blocs de Trias et de Lias

Cette formation, présentant des replis
(glissements ?) est A dominante schisteuse,
gréseuse et rappelant le Carbonifére. Elle renferme une grande quantité
de blocs anguleux, centimétriques 2 plurimétriques, de nature varide:
dolomies triasiques (2T), calcaires a entroques de type Laffrey (2L)
et grés peu calcaires, triasiques ou carboniféres. La mise en évidence
de différents niveaux de schistes est possible si l'on se base sur
les variations de teinte (plus ou moins foncées) ou grace a de fins
niveaux bréchiques limitant deux types de schistes différents.

d'origine sédimentaire
de teinte sombre, parfois

Dans la partie sud-ouest de l'affleurement (coupe A, fig. 67),
existe un gros bloc de calcaires 2 entroques (2L), long de 15 métres
et haut de 5 mdtres. Celui-ci est surmonté de schistes noirs qui apparais-
sent é&galement sur le c8té drdt Ce bloc pourrait en fait correspondre
au premier dépdt d'un faciads 2 entroques, analogue & celui constituant

la formation 3 et qui disparaftrait, vers le Nord-Est, ayant &té &rodé
avant la sédimentation de la formation 2.

Dans cette hypothése, ce banc serait tras probablement immédiatement
superposé aux dolomies triasiques. Cependant, l'aspect abrupt de 1'ex—
trémité nord-est du bloc et 1la quantité de blocs de nature variée,
notamment de calcaires 3 entroques, ‘englobés dans ces schistes, plaide

plutdt en faveur d'un tras gros bloc (olistolite) de calcaire a entroques

H
emballé dans la formation 2.

Le faciés des schistes noirs est analogue & celui
carboniféres de la région de La Mure.

des schistes
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La position gqu'occupent ces schistes, sur 1l'affleurement du Nord
du Lac, de méme que la quantité de galets qu'ils renferment plaide

bien évidemment en faveur d'un remaniement au Lias de matériel carboni-
fére.

Formation 3 : calcaires & entroques liasiques

Ils se présentent sous forme d'une grosse barre massive constituée
de calcaires riches en débris d'échinodermes et contenant de nombreux
fragments anguleux remaniés, de dolomie et d'anthracite.

La base des calcaires a entroques n'est pas rigoureusement plane,
mais elle présente de nombreuses ondulations d'amplitude métrique

(load-casts, flute-casts ou ravinements 7).

Age des formations 1, 2, 3

Bien que non fossiliféres ici, les dolomies (formation 1) correspon-
dent au faciés typique du Trias supérieur de la région.

L'dge de la base des calcaires de Laffrey n'est pas connu dans
cet affleurement, mais il convient de signaler gque j'ai trouvé, un

kilométre plus au Nord, & la base des calcaires 3 entroques (x = 309,40-
y = 871,13 - z = 945) des Arnioceras du Sinémurien inférieur (zone
a4 semicostatum). De méme, & 500 métres au Nord-Ouest (x = 308,68 -
y = 871,13 - z = 945), j'ai trouvé un Coroniceras sp. (Sinémurien  infé-

rieur, zone & bucklandi). Bien que ces ammonites aient été découvertes
dans une zone ol n'affleurent pas les schistes de la formation 2, il
est néanmoins trés probable que la formation 3 soit d'dge Sinémurien
(peut-8tre Sinémurien inférieur 3 moyen).

L'dge de la formation 2 n'est pas connu. Les attributions stratigra-
phiques varient selon 1l'interprétation proposée pour cet affleurement:

hettangien dans le premier cas, doméro-toarcien dans les autres cas
(cf. ci-dessous).

2.3.2. Interprétations proposées

Plusieurs interprétations peuvent &tre proposées pour cet affleure-
ment. Elles présentent toutes des difficultés.

L'ensemble des données permet d'envisager la succession des événe-
ments suivants (fig. 68) :

1. dépdt du Trias ;

2. dépdt d'un premier niveau & entroques de faciés semblable & celui
des calcaires de Laffrey ;

3. masse glissée (glissement sous-marin) ; la position de cette masse
entre les dolomies triasiques (formation 1) et les calcaires de Laffrey
liasiques (formation 3), suggére sa mise en place & partir de 1'Hettan-
gien ou du Sinémurien inférieur ;

4. dépdt d'un deuxiéme niveau 3 entroques (ensemble 3).

La présence de poches de matériel micritique (habituellement filonien
dans la formation 3), dans le bloc de calcaires & entroques (2L) emballé
dans 1la formation 2 impose, pour cette interprétation, 1'existence
de deux remplissages filoniens successifs, mais identiques ; le premier
lors du dépdt des premiers calcaires & entroques (Hettangien ou Sinémurien
inférieur), le second a la fin du dépdt des calcaires de Laffrey (Toar-
cien ?). Ce remplissage en deux é&tapes, obligatoire dans le cadre de

Carbonfere

Houiller) ..

ie® == I TR L8 e . 7. v ® g < . =
L] . - e . s - .

4 - Etat actuel

Figure 68: Interprétation proposée pour la mise en
1.Dépdt du Trias er d'un premier niveau i en
2. Décalage par faille normale
3. Glissement sous-marin et remaniement de calcaires a entroques,
4. Deépdt d'un second niveau entroques au Sinémurien moyen

place de l'afflewement du Nord du Grand Lac de Laffrey:

trbques de faciés semblable 2 celui des calcaires de Laffrey,

de dolomies, et de schistes carboni féres,

HHHTHITHTIT
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|
© ] |
f cette hypothése, est toutefois génant, car rien ne permet de le prouver. =2 [ -8 L i
: On peut tout aussi bien envisager un seul remplissage, effectué lors g i -2'; 0 i 6
i de la phase finale du dépdt des calcaires de Laffrey (formation 2). 'g E or:_;; s :‘{‘T ‘E a
5 -~ ) = ¢} i
i Dans ce cas, les blocs de calcaires a4 entroques (2L), emballés S'E _BE ‘gg E ‘
‘ dans la formation 2 et la formation 3, ne correspondraient pas & deux b4 g SE Yo i \
g niveaux distincts, mais appartiendraient bien au contraire a la '"masse vz oo $.8 Lo '
v . A i : J V' E T g w0 E
principale de calcaires de Laffrey". Celle-ci serait alors entiérement waa o 3 g~
déplacée au Toarcien, au sein d'un ensemble glissé remaniant également O = D] ¥ a T 8”
Carbonifére, Trias et Lias. = x éfa 3 g2 'Ekg_ oS
—— T ~
: & ; = ; x wl gﬁ \E.E \,E é 'g v 4
i Une +telle hypothése, bien que séduisante par certains aspects, NI c w — E.d = o' o
n'est pas entiérement satisfaisante. En effet, une difficulté se présente W ] > oy — o |
| dans la mesure ou il est possible de suivre cette falaise des calcaires % 5 -21& 2L - v _§'ﬁ At |
de Laffrey, sur une distance kilométrique, ce qui permet d'affirmer <Ll T 55 5C [ 8 §_ J
: . ! g . _Jipeee < a a - 290 B3 A
| qu'elle est continue dans tout le secteur affecté par les filons, c'est- K i } o 08 i | I w
[ ' 3-dire sur prds de deux kilométres carrés. Le déplacement d'un paquet e PN o o) EETY T S % .g |}
| glissé d'une telle masse n'est peut-&tre pas impossible, mais me parait . : \\;7,;:\ :o:o l,’.\} :E:!: ;‘ :. . l“
| difficile a envisager dans ce cas. ¥ L D<A o= 3 I
| 2 n I'
| 2.3.3. Discussion sur ces différentes possibilités et conclusion - ”
I .5' I
Quelgue soit la solution retenue, trois points sont communs et e !
méritent d'dtre soulignés : 5
. 1'approfondissement brutal des milieux de dépdt entre Trias et Lias; 4 MO
; ]'existence d'une assise remaniée synsédimentairement au Lias, preuve 4
L de 1la création de pentes, et probablement d'escarpements de faille
i

) permettant la mise & nu de Trias et de socle ;
la présence de filons a remplissage micritique dans les calcaires

|
P a entroques.
Les divergences entre l'une et l'autre des hypothéses résident

dans 1'8ge de remaniement synsédimentaire
' . post-Trias supérieur et anté—Sinémurien inférieur dans le premier
L cas (donc remaniement qui soulignerait la premigre étape du rifting),

post-Trias supérieur et anté-Toarcien dans le second cas (caractérisant
soit la premidre soit la seconde étape du rifting).

| 2 4 - MISE EN EVIDENCE D'UN HORST DANS LES SERIES REDUITES (COTE DE
L'AUP — COL DE MAYRES)

‘ 2.4.1.Description

du_secteur des Cltes de 1'Aup., Sur la gauche de la figure
L]

détail du découpage éffectué dans les calcaires de Laffrey et caract

La cartographie (fig. €9) et la stratigraphie (chapitre 2) précises

dans le secteur des cOtes de 1'Aup (ouest de La Mure) ont permis de
déceler une paléo-structure (horst) a 1'intérieur des calcaires de

I Laffrey.

‘ Trois coupes ont été levées avec un espacement latéral de 250
métres (fig. 70). A 1'Est et & 1'Ouest du sommet du Serre de 1'Horizon
(point coté 1617), les coupes levées sont probablement complétes (plus
de 50 métres) et dans l'ordre stratigraphique normal.

Y
X

Carte géologigue

A 1l'applomb du sommet et au-dessus d'un mince niveau marqué par
la végétation, la série est réduite et contient seulement, sur une
épaisseur réduite (20 métres), les termes les plus élevés (y et z).

*

vV NV V] spilites

cun des ensembles. I,2 et 3 localisent les coupes de la figure 70

Figure69
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La zone de passage de la série médiane aux séries orientales et
occidentales, masquée par la végétation ne s'observe pas. X i

2.4.2.Interprétation

Il est possible de relier ces affleurements entre eux en faisant
intervenir des réductions d'épaisseur liées au non dépdt ou 3 1l'érosion
de certaines formations, ce qui conduit & imaginer 1l'existence d'un
point haut, vraisemblablement 1imité par des failles normales, qui
délimitent ainsi un petit horst sur lequel la sédimentation a été réduite

i et lacunaire (fig. 71).

Méme si elle existe, la base des calcaires de Laffrey (ensemble
x) est trés réduite sur le horst, par rapport 3 d'autres affleurements
| du méme secteur.

Ce dispositif suggdre que la surrection de ce horst est intervenue
lors des premiers dépdts de calcaires de Laffrey, c'est-a-dire approximat-
tivement & la transition Hettangien-Sinémurien (chapitre 2). Cette
époque correspond, comme nous l'avons vu (chapitre 4 et chapitre 5)
4 une phase de mouvements Iimportants, enregistrée é&galement sur les
grands blocs voisins (Rochail, Taillefer).

- OLISTOLITES ET MEGABRECHES DANS LA REGION FRONTIERE
ENTRE LES DEUX TYPES DE SERIES (PROCHES DU PROLONGE-
MENT DE L'A.M.B.)accident médim de Belledonne. l

3.1 - REGION SEPTENTRIONALE DU TERRAIN ETUDIE : SECTEUR DES SABOTS

La falaise des Sabots correspond & un affleurement long d'une
vingtaine de métres et haut de 10 métres environ. Il est totalement
isolé au milieu de prairies, & proximité du tracé de l'accident médian

de Belledonne (A.M.B), (fig. 3).

&té correctement décrit que beaucoup plus tard (J.C. BARFETY et al.,1970) .
Figure 72: La falaise des Sabots.

Sché ' :

La stratigraphie de cet é&peron rocheux est confuse car elle ne dontmiadzeiciifigurement ok @ecoupage en
semble présenter aucune logique. Tous les pendages sont verticaux, ption est donnée dans le te
cependant, il est impossible de situer la base et le sommet de la série.

I1 est possible d'envisager que la base puisse 8tre & 1'Est car des
schistes cristallins affleurent. De toute maniére, & une centaine de
métres a 1'Est, le socle affleure sans ambiguité.

grands ensembles (4,B,C....)
xte, h
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C et affleurement, découvert au début du sidcle paf P. LORY 'ﬁ'a

D'Est en Ouest, on rencontre successivement (fig. 72)

A) un ensemble de schistes cristallins, pouvant correspondre au socle; |

B) un ensemble & dominante calcaire, épais de 5,20 métres, constitué

de bancs décimétriques ou pluridécimétriques sans joints marneux. Le

facids est micritique, parfois riche en crinoides (pentacrines bien ‘ |
conservées) et en trés grosses belemnites (longueur de 1l'ordre de 10 1

centimédtres), présentes surtout dans les bancs situés le plus a 1'QOuest. |

Ces grosses belemnites caractérisent généralement un Lias déja élevé |

(au moins Carixien) ; '

C) dépression de 1,60 métre de large, sans affleurements (végétation);

D) 2,50 métres d'une formation gréseuse et schisteuse, gris ou rouille,
datée du Carbonifére (flore typique : BARFETY et al., 1970). Cependant, |
ces couches présentent localement des gros blocs calcaires, véritables

trongons de bancs, riches en silex et parfois en galets de cristallin;
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E) lacune partielle d'observation. A 1'intérieur de ce? ensem?lg masqu?
par la végétation, pointent quelques bancs de calcaire brichique, &

Trias ou de houiller ; o
ﬁ?l:;ieiiances de bancs calcaires parfois bréchiques, de bancs dolomlthges
et de bancs de faciés carbonifére, disposés de fagon quelgonque. Certains
des bancs calcaires contiennent de petites entroques intactes et des
petits galets de guartz et de micaschistes.

A premiére vue, 1l me semble que les bancs de carbon}nge 301e§t
intercalés & 1l'intérieur des formations calcaires non datées, mais

d'dge trés probablement liasique.

Interprétation

Pour cet affleurement, comme aussi pour des affleurements vois%g§
et analogues (calvaire de la Madeleine, secteur de Faux La?rfnt) d?Ja
décrits par BARFETY et al. (1970), on peut admet?re un dépdt raylde
et chaotique de blocs de carbonifére, de cristallin et de calcafres
liasiques, & proximité d'un escarpement et probablemept lors d'une
phase de mouvements tectoniques dont 1'Bge est inconnu mais probablement
liasique.

3.2 -~ LA MEGABRECHE DE LA FALAISE DES BIGEARDS (EST DE LAFFREY)

Jusqu'ici, la falaise des Bigeards a été interprétée soit Acomme
une mylonite, soit comme une bréche de remaniement qui marquait la
base des faciés réduits de haut-fond.

On y observe, d'une maniére chaotique, des dolomies jauqes,'?ria51—
ques, fortement diaclasées , des calcaires & entroques regulleremgnt
stratifiés qui semblent discordants sur ces dolomies et une fo;matlo?
hétérogéne constituée de blocs anguleux de dolomie, dg cglcalres a
entroques et de = micrite azoigue connue sous forme filonienne dans
la région de Laffrey.

Le tout est couronné et cacheté par une formation marno—calcaife
qui affleure dans la partie haute de la falaise. Cette formatiog,‘d'aPres
J. HAUDOUR et J. SARROT-REYNAULT (in BARFETY et al., 1970) est sinémurien-
ne. I1 me semble plutdt qu'elle soit toarcienne ou aalénienne.

Aucune donnée ne semble décisive dans 1l'interprétation .de cet
affleurement. Cependant, la présence de galets de la méme Ticﬁltel que
celle que l'on connait sous forme filonienne & Laffrey conduit & situer
le lieu de dépdt de la mégabréche en contre-bas des calcaires de Laffrey.

Sa mise en place est difficile & dater, mais il est probable,
si les datations proposées pour les marnes sus-jacentes sont valables,

que toute activité avait cessé & 1'Aalénien, époque a laquelle les
faciés marno-calcaires apparaissent et scellent les structures.

3.3 — CONCLUSION

Ces deux affleurements, les Sabots et les Bigeards, présentent
des analogies . -
- leur position a proximité du prolongement de 1l'accident médian
de Belledonne ; - .
- l'accumulation de blocs de dolomies triasiques, de schistes
carboniféres et de calcaires liasiques.
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Ces analogies conduisent a proposer, pour ces affleurements, une
interprétation : ce seraient des mégabréches d'escarpements de failles,
d'dge liasique (identiques a ce que l'on observe au pied de la faille
d'Ornon, BARFETY et al., 1979 ; BARFETY et GIDON, 1984),

4 - LE DETRITISME ORIGINAIRE DU SOCLE

4.1 - DANS LES FACIES BIOCLASTIQUES DU BEAUMONT (SERIES EPAISSES)

Dans les calcaires & entroques du Beaumont (turbidites et coulées
boueuses), il existe des galets de quartz et de micaschistes, anguleux,
centimétriques 2 pluricentimétriques qui se localisent principalement
& proximité de 1la transition Domérien-Toarcien (unité G de 1la coupe
de Saint-Michel-en-Beaumont). On rencontre également un horizon analogue
mais ’ dans le Carixien de la coupe de Quet-en-Beaumont.
Ces galets, provenant du socle antétriasique, sont noyés & 1'intérieur
des faciés bioclastiques, généralement 3 la base des bancs épais.

En dehors de ces deux niveaux dans lesquels le taux de détritisme
est nettement supérieur a la moyenne, il n'est pas rare de rencontrer
de petits galets de quartz ou de micaschistes (microscopiques), & 1'inté-
rieur des horizons bioclastiques (chapitre 3).

Les accumulations importantes représentent probablement le résultat
de mouvements tectoniques synsédimentaires, trés vraisemblablement
la naissance d'escarpements de failles affectant le socle. Ces failles
ont di avoir un rejet important puisqu'il y a plus de 500 métres de
sédiments entre le socle et le Carixien. On peut les situer au Sud
ou a 1l'Est du terrain étudié car nous avons vu que les turbidites et
les coulées Dboueuses étaient d'origine méridionale. La paléofaille
représentée actuellement par le linéament d'Aspres les Corps, ou des
paléofailles voisines pourraient donc &tre 3 l'origine de ce détritisme.

On peut é&galement mentionner ici les petits fragments charbonneux

contenus dans des intercalations marneuses de Carixien, non associés
aux turbidites.

4.2 — DANS LES SERIES REDUITES

Presque toutes les coupes levées dans les calcaires de Laffrey
présentent un ou deux horizons, situds & des niveaux stratigraphiques
déterminés, contenant des galets de petite taille (de moins d'un millimdtre

a quelques centimétres) provenant du socle antétriasique (quartz, mica-
schistes).

Le niveau stratigraphique 1le plus caractéristique & cet é&gard
se situe a peu prés 3 la transition Domérien-Toarcien comme dans les
coupes de la série épaisse du Beaumont. Il est présent dans toutes

les coupes étudiées sauf aux env .ons de Laffrey et & la Pierre Plantée
(Nord-Ouest de La Mure).

Les coupes dans lesquelles 1la présence de galets est la plus nette
sont celles de Prunidres (Sud-Ouest de La Mure) et de la falaise de

1'Aup (Quest de La Mure), c'est-a-dire les deux coupes les plus méridiona-
les.
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On remarquera qu'ici, & l'inverse des séries épais?es,. il n'est
pas nécessaire de considérer un rejet important des lpalegfa%lles ?our
mettre & nu le socle : en effet, la succession triasico-liasique n'est
épaisse ici que d'une centaine de métres au grand maximum.

4,3 - CONCLUSION

Deux é&léments sont & retenir de 1'étude du détritisme provenant
du socle

1) L'existence probable, jusqu'au Domérien supérieur: de quelques
mouvements tectonigques de faible intensité, dont }es échos (galets
de quartz) sont enregistrés trés localement (Carix;en a Quet-en-Beaumont,
base du Lias & Versenat).

2) L'existence d'une phase majeure de grande amp}itude dan? le
Domérien, a proximité de 1la transition Domérien—Toa{01§n. Les échos
de cette phase sont enregistrés tant dans les séries épaisses que dans
les séries réduites sous forme d'arrivées de galets de quartz et de
micaschistes dans les sédiments.

5 - LA SUBSIDENCE

. s = 1
L'examen des données sur la subsidence conduit &a opposer ‘d une
part 1l'ensemble Trias-Hettangien aux formations post—h?tFanglen?es
et d'autre part les domaines 3 sédimentation réduite & ceux & sédimentation
épaisse.

5.1 — OPPOSITION TRIAS-HETTANGIEN ET DEPOTS POST-HETTANGIENS

Au Trias et & 1l'Hettangien, le taux de subsidence est demeuré
trés faible (de l'ordre de 4 & 5 mm par millénaire). Ces valeurs, obte-
nues pour le Trias sur le rebord occidental du masg}f‘ du Pelvoux (P.
BARON, 1981) et pour 1l'Hettangien de la coupe de C&te Dure, montrent

-~

une continuité de la subsidence du Trias & 1'Hettangien supérieur.

Durant cette période, la profondeur des milieux de dépdt a peu
évolué et est de toute maniére restée trés faible, ce qui nous permet
de dire que le taux de subsidence est pratiquement identique au taux
de sédimentation.

Vers la limite Hettangien supérieur - Sinémurien inférieur, la
subsidence dans les séries épaisses augmente de maniére brupal?. .En
utilisant un taux de sédimentation de l'ordre de 80 mm par :nlllgnélre
et en tenant compte d'un approfondissement progressif au cours dg anegu—
rien, on peut évaluer le taux de subsidence a plus de 100 mm par Tlllena%re
au cours du Sinémurien. Au Carixien-Domérien, le taux de sédimentation
était comparable, peut-&tre légérement inférieur.

5 .
Cette 1limite Hettangien-Sinémurien correspond donc & un événement

majeur, dont nous verrons gu'il existe sur toute l'étendue de la Qaléoma?m
ge, Jjusque dans les zones internes. C'est en fa1§ seu}ement a pgrtlr
de cette époque que les séries épaisses s'individualisent, comne on
va le voir maintenant.

Hiinin
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Vers le Toarcien moyen ou supérieur, une nouvelle variation du
taux de subsidence est enregistrée, de maniére plus marquée dans les
séries épaisses. Elle se manifeste de fagon analogue & celle de 1a
transition Hettangien-Sinémurien et correspond aussi & un phénoméne

majeur que l'on ne retrouvera qu'en certains points de la paléomarge
a cette époque 1a.

5.2 - OPPOSITION ENTRE SERIES REDUITES ET SERIES EPAISSES

Contrairement & ce qui s'observe 3 1'intérieur des séries épaisses,
il n'existe pas, dans les séries réduites, de différence appréciable
du taux de subsidence, au passage de 1'Hettangien au Sinémurien. Il
Yy a en fait une similitude d'évolution entre les domaines & séries
réduites et ceux 3 séries épaisses Jusqu'a 1l'Hettangien moyen-supérieur,
suivie d'une différenciation nette dds le Sindmurien inférieur.

L'origine de cette différenciation est probablement & relier &
un ensemble de mouvements tectoniques qui sont & l'origine de la structura-
tion de la marge. Il y a eu ainsi apparition de zones hautes (peuplées
par les crinoides) et de zones plus profondes (ol se déposent les alternan-
ces de calcaires et de calcaires marneux, riches en spicules de spongiai-

res), ces dernidres é&tant soumises & une subsidence beaucoup plus impor-
tante.

S .3 - ARTICULATION ENTRE SERIES EPAISSES ET SERIES REDUITES

Ces considérations - sur la subsidence montrent donc qu'a partir
de la fin de 1l'Hettangien se sont individualisées des zones de bassin

et des zones de hauts fonds. Mais comment s'effectuait le passage entre
deux types de zones ?

Dans notre secteur, les +transitions peuvent &tre de deux types,
progressives ou brutales (fig. 4)

Transition progressive : On 1'observe aussi bien dans la partie
ouest du D8me de La Mure ol les calcaires & entroques passent latéralement
vers le Sud-Ouest & des faciés marnocalcaires micritiques, que dans
le Beaumont occidental ol ces alternances contiennent des intercalations
de turbidites bioclastiques provenant d'un haut fond inconnu, mais
probablement comparable & celui de La Mure-Laffrey.

Transition brutale : Entre le DOme de La Mure et le Beaumont
occidental, on passe au contraire brutalement de facias bioclastiques
réduits aux alternances micritiques marno-calcaires épaisses. L'articula-
tion entre les deux domaines s'effectue au niveau d'un paléo-accident

nord-sud qui correspond probablement au prolongement méridional de
l'accident médian de Belledonne.

Ces considérations allides a la mise en &vidence locale de paléopentes
nous conduisent & confirmer 1'existence de deux grands blocs basculés

majeurs : celui de La Mure & 1'Ouest et celui du Beaumont-Taillefer
a 1'Est.

Le bloc du Beaumont semble & premidre vue correspondre au prolongement
méridional du bloc basculé du Taillefer, dont le socle se serait enfoncé
en profondeur. Cependant, la considération des paléopentes probables;
vers le Sud-Ouest dans le bloc de La Mure, probablement vers le Sud-
Ouest ou 1'Ouest pour celui du Taillefer, mais vers le Nord-Ouest dans
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le bloc du Beaumont, conduit & envisager que les blocs du Beaumont
et du Taillefer é&talent séparés par un paléo-accident transversal.

Mais, cet accident reste hypothétique en raison des mauvaises conditions

d'affleurement.

6 — RECONSTITUTION TECTOGENETIQUE
6 .1- CHRONOLOGIE DES MOUVEMENTS LIES A LA TECTONIQUE (Tableau fig.73)

La synthédse des événements sédimentaires et paléotectoniques présentée
dans le tableau73 conduit & une chronologie des mouvements tectoniques
synsédimentaires liasiques dont 1les é&chos sont enregistrés dans les

sédiments.

qui sont liés au rifting téthysien, se retrouvent

sur 1l'ensemble de la marge européenne dans
illustre le caractére saccadé

Ces mouvements,
en fait, pour la plupart,
les Alpes (ccidentales. Leur succession

de ce rifting.

En effet, dans le secteur é&tudié, on peut mettre en évidence un
certain nombre de phases de distension séparées par des périodes de
calme (voir tableau). En prenant par convention le début du rifting
vers la limite Hettangien-Sinémurien, on voit que les phases de tectonique
distensive de ce rifting se regroupent en deux ensembles principaux:

— phase(s) initiale(s) wvers la transition Hettangien-Sinémurien

(Rla - Rlb) ;
- groupes de phases du Domérien-Toarcien-Aalénien (R3a - R3b -

etc...) annoncées dans notre secteur par une accentuation saccadée
des pentes au cours du Carixien (R2).

Dans chacune de ces phases, on observe souvent que les phases
tectoniques se succédent dans un certain ordre il y a d'abord fonctionne-
ment de failles (exemple : Rla, R3a), ensuite approfondissement brutal,
correspondant probablement & un &a-coup de subsidence (Rlb, R3b). Ceci
peut &tre interprété (T. BAS et al., 1984) comme la succession d'un
étirement de la crofite continentale (fonctionnement de failles normales
et basculements) et du réajustement isostatique subséquent (subsidence).

On notera que dans les séries réduites a entroques de La Mure-
Laffrey, lors de ces deux périodes d'intense activité tectonique, les
facids bioclastiques sont géographiquement plus répandus, sont plus
riches en crinoides et sont associés a de petits galets anguleux de
dolomie triasigue.

La figure 76 montre 1'évolution des structures sur la marge a

différentes périodes.

COMPARAISON AVEC D'AUTRES SECTEURS DE LA MARGE CONTINENTALE

6.2 -
EUROPEENNE (commentaire du tableau figure 73).

Ces résultats peuvent &tre comparés & ceux obtenus par P. BARON,
F. PINTO-BULL, M. GIDON, J.C. BARFETY, J.L. RUDCKIEWICZ et M. TRIFT
dans d'autres secteurs des zones externes, mais aussi & ceux de T.
DUMONT dans un secteur des zones internes (zones piémontaises).
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On constate alors que les deux événements majeurs mentionnés ci-
dessus se retrouvent & 1l'échelle de toute la marge, cependant, le deuxiime
événement semble soit correspondre & un groupe de plusieurs phases,
solt &tre diachrone, du Domérien & 1'Aalénien au moins.

Trias supérieur

Mis & part le volcanisme alcalin d'une partie des zones externes,
les phases du Trias sommital se caractérisent par le fonctionnement
de failles normales, généralement de faible rejet (T. DUMONT, 1983;
P. BARON, 1981 ) et par une subsidence brutale mais de faible amplitude.

Hettangien supérieur et Sinémurien inférieur

Cette limite se caractérise toujours, en dehors des hauts fonds
par un approfondissement brutal qui correspond probablement & un a-
coup de subsidence peut-8tre accentué par un phénoméne eustatique.

Cet a-coup est presque toujours précédé du basculement de blocs & toutes
échelles.

Domérien-Toarcien

Cette période, qui correspond au second groupe de phases distensives
est caractérisée dans les zones externes par la mise en place de bréches

et d'olistolites et dans la zone piémontaise par l'arrivée d'éléments
détritiques (FDR).

7 = CONCLUSION

L'existence de mouvements synsédimentaires dans les assises liasiques,
épaisses ou condensées, a été prouvée grice a la présence de figures
sédimentaires, des phénoménes de remaniement, des variations du taux
de subsidence.

La répartition stratigraphique de ces indices permet de mettre
en évidence des phases d'activité majeures et des phases de calme relatif.
Les deux phases majeures sont localisées aux deux extrémités de la
série, l'une & 1'Hettangien supérieur-Sinémurien inférieur, 1'autre
au Domérien-Toarcien.

La phase majeure initiale, caractérisée par des phénoménes sédimentai-
res dans les deux types de séries, est soulignée, dans les séries réduites
par la création d'un horst observable dans la partie occidentale du
terrain étudié. Ce horst, et peut-8tre l'affleurement du Nord du Lac
(§2.3) représentent les indices de tectonique précoce.

Ces mouvements tectoniques sont suivis par un approfondissement
brutal qui correspond probablement & un a-coup de subsidence.

La phase majeure terminale est soulignée, dans les séries réduites

comme dans les séries épaisses, par des horizons 3 galets anguleux
de quartz et de micaschistes et, peut-&tre, par 1l'apparition et le
remplissage de filons micritiques dans un secteur bien défini des séries

réduites (région de Laffrey). Elle est suivie partout par un approfondisse—
ment brutal.
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Il ressort également nettement que chacune des phases tectoniques
est suivie par un brusque enfoncement généralisé de la marge.

La période de calme "relatif" englobe toute la période s'étalant
du Sinémurien inférieur au Domérien moyen. Elle est caractérisée partout
par un ensemble de mouvements mineurs {basculements, secousses sismiques)
qui se traduisent par 1le départ de turbidites et le remaniement de
celles-ci & l'intérieur de glissements synsédimentaires.




163

CHAPITRE 6

WL
Lol
==
Ll
(=)
—_—
o
—
w2
=
=
o
L)




g —

165

CHAPITRE 6

CONCLUSION GENERALE

L'étude des caractares stratigraphiques, sédimentologiques, paléogéo-
graphiques et paléostructuraux des sédiments liasiques d'un secteur

de la paléomarge de 1la Téthys jurassique a permis d'en préciser les
modalités d'évolution.

L'ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE & conduit & distinguer deux ensembles
de microfacids caractérisant trois types de milieux.

- Des faciés profonds & spicules de spongiaires, généralement
micritiques, de teinte grise, qui correspondent & des milieux bathyaux
ou circalittoraux. La variation de taille des spicules de spongiaires
contenus dans ces facias permet de situer les milieux de dépét de facon

relative, ceux a petits spicules caractérisant les milieux les plus
profonds.

— Des facieés 3a foraminiféres, A matrice fine
sont riches en petits foraminiféres, parfois
tous les faciés rencontrés,
les plus variés et les plus gr

(biomicrites) qui
au test agglutiné. De
ce sont ceux qui renferment les bioclastes
os éléments figurés autres que des crinoides.

- Des faciés a entroques qui renferment principalement des débris
de crinoides. Ces facias sont soit en place ou peu déplacé (calcaires
de Laffrey), soit resédimentés dans le bassin gréce a des phénoménes
gravitaires (turbidites, coulées boueuses).

L'étude des variations de taille et de
dans ces facids ainsi
mettre en évidence des
espéces les plus petite

forme des crinoides contenus
que leur détermination générique ont permis de
variations de la profondeur du substratum, les
§ caractérisant les milieux les plus profonds.

EléHﬂEXSE SEQUENTIELLE permet 1la mise en évidence de trois

discontinuités sédimentologiques majeures (fig. 74).

Les deux premiéres (discontinuités majeures x et z), qui marquent
des approfondissements brusques et importants, sont situées respectivement
a la base du Lias (sensiblement a la limite Hettangien-Sinémurien)

pour la discontinuité x, dans le le Lias élevé (Toarcien moyen & supérieur)
pour la discontinuité z.

La troisiéme (discontinuité ¥, Carixien-Domérien), situde entre

car elle marque dans les
qu'il y ait nécessairement approfondissement
le passage des séries 3 turbidites aux successions

les deux précédentes, est un peu différente,
séries épaisses et sans
des milieux de dépdt,
& coulées boueuses;
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L'ETU2§_§TRATIGRAPHIQUE permet d'une part de préciser les
données des é&tudes antérieures, et d'autre part de proposer des corréla—
tions entre séries épaisses et séries réduites (fig.74).

Ces corrélations n'ont &t& possibles que grice a 1a découverte
de nouvelles ammonites, & la mise en évidence, dans les calcaires de
Laffrey d'une zonation basée sur 1a présence ou 1'absence de silex
et de galets de dolomie, & 1'individualisation d'unités lithologiques
et au découpage en unités mégaséquentielles limitées par des discontinuités
majeures. Ces caractéres, mis en paralléle avec les données sédimentolo-—

giques, ont permis d'établir une paléogéographie 2a diverses étapes
du Lias.

L'ETUD_E_ EAEEQ§_'I_'EQE_{1_IB§£E a permis de mettre en évidence
1'existence de deux phases

4 la base du Lias (phase du
du Sinémurien), 1'autre dans 1

Domérien-Toarcien)

tectoniques majeures (figures 75 et 76),1 'une
Lias basal, sommet de 1'Hettangien - base
e Lias supérieur (phase du Lias supérieur,

Ces deux phases tectoniques majeures se
l'existence de failles synsédimentaires
séries réduites) soit par l1l'existence
suggérent le mouvement de failles synsé
Soit enfin par la présence de galets de
niveaux stratigraphiques.

matérialisent soit par

(présence d'un horst dans les
de biseaux stratigraphiques qui
dimentaires et des basculements,
cristallin localisés a plusieurs

Ces deux phases tectoniques majeures
calme relatif allant du Sinémurien a
de petits mouvements de basculement

encadrent une période de
u Domérien. Toutefois, une succession
ont été décelés pendant cet intervalle
de temps, témoignant ainsi de 1a persistance de 1l'activité tectonique.
Elles se traduisent, dans les séries de bassin, par la misge en place
de nombreuses turbidites, coulées boueuses et glissements sous-marins.

Dans 1la succession stratigraphique, ces deux
majeures de la base et du sommet du Lias préca
dissement brusque, correspondant respectivement 3 la
X2 pour la premiére phase et 3 1a discontinuité z pour la phase sommitale.
Cette observation implique wune cause manifestement tectonique pour
ces approfondissements (& coups de subsidence). Dans les deux cas cependant
il semble en outre que les variations eustatiques contemporaines, observées

dans de nombreux secteurs téthysiens, puissent accentuer cet approfon-
dissement.

phases tectoniques

discontinuité

_______ H I_gﬂLEOTECTONIQUE, fruit de 1a
synthése de toutes les études entreprises permet de proposer un découpage
en quatre stades majeurs. (fig. 76).

Au Trias (Stade 1, fig.76)

Au-dessous de 1la discontinuité ¥1l, les carbonates de plate-forme
du Trias supérieur caractérisent un milieu Supralittoral, & rares invasions

marines qui s'étend sur de grandes distances, sans différences de relief
notables.

Par place, au sommet du Trias, 1a sédimentation est interrompue

par des coulées de basaltes alcalins, probablement en grande partie
subaériennes.
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A 1'Hettangien (entre les discontinuités x1 et x2, stade 2, fig.76) i

Au-dessous d'un approfondissement brutal (x1), mais peu important
(&-coup de subsidence), des facids déposés en milieu marin peu profond
apparaissent. Ce sont des faciés oolitiques ou & lamellibranches. |

SE

\
Cet approfondissement d'ampleur limitée est suivi par l'apparition

de failles synsédimentaires. ‘

|

\

\

- De la transition Hettangien-Sinémurien (discontinuité x2) au
Toarcien moyen (discontinuité z, stade 3, fig.77)

Dés le Sinémurien inférieur, la phase tectonique du Lias basal se tra-
duit par l'apparition de grandes failles (accident médian de Belledonne,
faille d'Ornon), conduisant & 1'individualisation d'une succession
de hauts-fonds et de bassins (fig. 77, 78, 79). Les facids 3a entroques
se développent sur les hauts-fonds tandis que dans les bassins se déposent
des faci&s micritiques dans lesquels s'intercalent les turbidites bioclas-
tiques. L'ensemble des dépdts correspond a des milieux nettement plus I
profonds que ceux de l'Hettangien. Cet approfondissement est probablement |

dd & un a-coup de subsidence brutal (x2) situé & la transition Hettangien- .
Sinémurien. |

PPr

Du Sinémurien au Toarcien moyen, la présence de niveaux 2 galets
de quartz et micaschistes caractérise une activité tectonique répétitive,
mais de faible intensité, précédant la phase paroxysmale de la transition
Domérien - Toarcien. Ces mouvements tectoniques indiquent peut-&tre
des rejeux successifs entrainant une accentuation du rejet des accidents
majeurs (accident médian de Belledonne, faille d'Ornon), conduisant
a4 un basculement progressif du substratum.

O.

CD GS.

Du point de vue sédimentologique, l'originalité de ce modéle réside
dans la présence de petits hauts fonds et de petits bassins, qui consti-
tuent les sommets et les points les plus bas de blocs basculés; ces
hauts-fonds correspondent & un moddle différent du modéle classique
de plate-forme carbonatée tel qu'il a é&té décrit par exemple en Provence
dans le bassin Parisien ou danS les Causses (fig. 80).

NE-NW

En effet, les peuplements & entroques rencontrés sur les hauts—
fonds se sont vraisemblement développés 2 des profondeurs relativement
importantes (l'absence d'algues vertes permet de proposer un milieu
situé en-dessous del'étage infralittoral, peut-&tre méme en dessous
de la zone photique, soit vers 200 m environ).

En résumé, les hauts-fonds & crinoides se caractérisent par trois
éléments principaux:

. superficie de l'ordre de quelques kilomdtres carrés;

. profondeur des milieux de dépdt probablement voisin de 200 métres;

- peuplements exclusivement constituéds de crinoides.

Figure 78: Coupe du secteur étudié montrant les relations entre séries €paisses et séries réduites, de part et d'autre de 1'accident médian de Belledonne (A MB).
FA: L'Aup. PP: Pierre Plantée P: Prunitres. V: Versenat. L-Laffrey. CD: Cdte Dure. GS: Grand Serre, O Oris, PPr: Pont du Prétre. SM: St Michel en Beaumont/

Q: Quet en Beaumont,
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. Au Toarcien moyen (& partir de la discontinuité Z, stade 3,
‘ fig.77)

Au-dessus de cette discontinuité, les faci®s s'informisent aussi
bien dans les séries épaisses que dans les séries réduites. Les sédiments,

essentiellement marneux, cachétent alors les structures liasiques
antérieures.

L'évolution décrite correspond donc & 1'apparition, & 1'évolution,
enfin & la mort d'un type de sédimentation particulier 1ié & des structures
en blocs basculés.




PLANCHE I .SERIES EPAISSES ET FACIES CARACTERISTIQUES

PHOTO 1: Vue d'ensemble de la série épaisse le long de la coupe de-
Saint-Michel-en-Beaumont montrant les alternances calcaires-calcaires-
argileux sur une puissance de plus de 200 métres.

PHOTO 2: Vue de détail de l'affleurement précédent montrant les alternan-
ces de bancs calcaires et de 1lits de calcaire argileux (faciés de
bassin). Des niveaux de calcaires bioclastiques & entroques (turbidites)
sont visibles dans certains des bancs calcaires (horizons clairs).

PRINCIPAUX FACIES CARACTERISTIQUES DES SERIES EPAISSES

PHOTO 3: Micrite A petits spicules et & petits crinoides (facies
A), caractéristique du Lotharingien et du Carixien inférieur et moyen
des séries épaisses. x 11,5 environ. échantillon BT 19. Coupe de
St Michel-en-Beaumont.

photo 4: Micrite & gros spicules et i petits crinoides (facids B), carac-
téristique du sommet des séries épaisses (Carixien supérieur-Domerien).
x 11,5 environ. échantillon BT 148. Coupe de St Michel-en-Beaumont.

PHOTO 5: Contact relativement tranché, et souligné par gquelques petits
galets de quartz et micaschistes, entre calcaires micritiques (en
bas) et turbidites bioclastiques (en haut). On notera l'intense recris-
tallisation a l'intérieur des faciés biodétritiques. x 11,5 environ,Echan
tillon BT 65. Coupe de St Michel-en-Beaumont.
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PLANCHE II .SERIES REDUITES ET FACIES CARACTERISTIQUES

PHOTO 1: Vue d'ensemble de la carridre de Versenat (série réduite).
De gauche & droite de la carriére affleurent successivement tous
les termes de la série liasique réduite. On notera l'aspect massif
des bancs et le peu d'importance des joints marneux.

PRINCIPAUX FACIES A ENTROQUES

PHOTO 2: Faciés & spicules, lamellibranches, et petits crinoides
(faciés cC). x11,5 environ. Echantillon BT 265. Coupe de Versenat.

PHOTO 3: Faciés a entrogues de type calcaires de Laffrey (faciés
H ) a crinoides de petite taille ou de taille moyenne. Ce faciés
caractérise généralement la partie médiane des séries réduites.
x 11,5 environ. Echantillon BT 260. Coupe de Versenat.

PHOTO 4: Faciés & entrogues de type calcaires de Laffrey (faciés
H) a crinoides de taille moyenne ou de grande taille. Ce faciés caracté-
rise généralement la base de la partie supérieure des séries réduites.
Il renferme parfois de gros éléments de cristallin (quartz et micaschis-
tes), tel que le fragment de micaschiste wvisible en bas de la photo.
x 11,5 environ. Echantillon BT 507. Coupe de Quet.

PHOTO 5: Faciés a entroques de type calcaires de Laffrey (faciés
H), & trés gros crinoides, caractéristique du sommet des séries réduites.
x 11,5 environ. BT 207. Coupe de St Michel-en-Beaumont.

Remargue: Tous ces crinoides, autochtones ou subautochtones dans
les séries réduites se retrouvent dans la méme position stratigraphique,
mais dans des facies différents (turbidites et coulées boueuses)
& l'intérieur des séries épaisses (cf. photos 4 et 5).




177

BIBLIOGRAPHIE




179

Les ouvrages marqués d'un 9 ont &té& consultés mais ne sont pas cités
dans le texte.

APRAHAMIAN (J.), 1968. - Etude géologique des montagnes du Beaumont et de
la Salette (Isé&re). Thé&se de Doctorat 3&me cycle, Grenoble. 108 p.

ARNAUD (H.), 1981. - De la plate-forme urgonienne au bassin vocontien : le
Barrémo-Bédoulien des Alpes occidentales entre Isdre et Buech (Vercors
mériodional, Diois oriental et Dévoluy). Thé&se de Doctorat es-sciences {

naturelles. GEologie Alpine, Mém. N° 12, 3 vol., 804 pP-» 297 fig.,115 pl..

K ARNAUD(H.) BARFETY (J.C.), GIDON (M.) et PAIRIS (J.L.), 1978. - A propos
du rhegmatisme des zones externes alpines au Sud de Grenoble. Comptes—
rendus de 1'Académie des Sciences, t.286, série D, p 1335 - 1338.

ARNAUD (M.) et MONLEAU (C.), 1979. - Etude de 1'&volution d'une plate-forme
carbonate : exemple de la Provence au Jurassique (Hettangien-Oxfordien) .
Thése de Doctorat es-sciences naturelles, Université de Provence. 2 vol.

AUMAITRE (R.) et BUFFET (G), 1973. - Minéralogie, pétrologie et géochimie
des laves spilitiques et des filons basiques associés du massif des
Ecrins-Pelvoux (Alpes Francaises occidentales). Thése de Doctorat 3&me
cycle, Grencble, 301 p.

BARFETY (J.C.), GIDON (M.), HAUDQUR (J.), SARROT-REYVNAULD (J3.), 1970. =
Ncuvelles observations sur les conditicns de s&dimentation du Trias et
du Li2s du Dome de la Mure et de 12 chaine de RBelledonne méridionale.
Travaux du Laboratoire de Géologie de la Facultd des Sciences de
Grenoble, t.46, p.5-1A.

ARFETY (J.C.), DEBELMAS (J.) et MOUTERDE (R.), 1972. - Caractdres strati-
graphiques, pal&ontologiques et structuraux du Jurassique inférieur et
moyen des bordures Ouest et Sud-Est du mascif de Belledonne. Géologie
Alpive, t.48, 1972, p. 61-86.

BARFETY (J.C.), GTDON (M.),LEMOINE (M.) et MOUTERDE (R.), 1979. - Tectenique
synsédimentaire liasique dans les massifs cristallins de 12 zone
externe des des Alpes occidentales frangaises : la faille du Col d'Ornon.
Comptes-rendus de 1'Académie des Sciences, t. 289, série D, p. 1207-1210.

% BARFETY (J.C.) et MOUTERDE (R.), 1980. ~ Evolution des facids du Jurassique
dans la zone dauphinoise du Mont-Blanc au Pelvoux (Alpes nccidentales).
Bulletin de la Soci&té Céologique de France, (7), t. XXII, n°4, p. 557-565.

THniinan




180

BARFETY (J.C.) =t GIDON (M.), 1980. - Fonctionnement synséd%mentaire liasique
d'accidents du socle dans la partie occidentale dn Ma951fodu Pelvoux
(région de Vénosc-Is&re). Bulletin du B.R.G.M., sect.l, n° 1, 1980.

p. 11-12,

ABARFETY (J.C.) et GIDON (M.), 1982. - Conséquences paléotectoniques de la
découverte de 1'dge jurassique supérieur d'ume partie de la couyerture
ouest du Massif du Pelvoux. Comptes rendus de 1'Académie des Sciences
t.294, série D, p. 1013-1016.

KBARFETY (J.C.) et GIDON (M.), 1983. - 1a strat?graphie et la structure de la
couverture dauphinoise au Sud de Bourg d'Oisans. Leur§ relaFlons avec
les d&formations synsfdimentaires jurassiques. G8ologie Alpine, t.59,
p- 5=-32.

BARFETY (J.C.) et GIDON (M.), 1984, - Un exemple de sédimenta?ion sur un
abrupt de faille fossile : le Lias du versant Est du Ma?slf du ?alllefer
(zone dauphinecise, Alpes occidentales). Revue de géologie dynamique et
de géographie physique, vol. 25, fasc. 3.

BARON (P.), 1981. - Le Trias et le Lias inférieur de la hordure occiden?ale
du massif du Pelvoux (Alpes occidentales) : stratigraphie et tectonique
synsédimentaire. Thése de Doctorat 3&me cycle, Grenoble, 154 p.

BAS (T.), ARNAUD-VANNEAU (A.), ARNAUD (H.), LEMOINE (M.), 1982. - Les calcai-
res 3 entroques du Lias moyen du Beaumont (S.E. de La Mure, zone exFerne
des Alpes cccidentales francaises) : des coulées sableuses binclastiques
dans un bassin subsident au pied d'un haut-fond. 98me R.A.S.T., PARIS.

BAS (T.), DUMONT (T.), PINTO-BULL (F.), ARNAUD (H.), GIDON (M.) TEMOINE M.),
TRICART (P.), 1984, - Paléoenvironnement marin, tectonique et eustatisme
sur une marge continentale passive (Alpes occidentales, Jurassique).
10&me R.A.S.T., Bordeaux.

BOUMA (H.), 1962. - Sedimentology of some flysch deposits. Agraphic approach
to facies interpretation. Elsevier edit., Amsterdam, 168 p.

BOURBON (M.) et DE GRACIANSKY (P.C.), 1975. - L'enregistrement d'un épi?ode
de tectonique cassante par un syst@me de filons sé&dimentaires en Brian-

Gonnais. Compte-rendu TX8me congrés international de sédimentologie, Nice,
4, p. 27-33.

BOURBON (M.), DE GRACIANSKY (P.C.), ROUX (M.), 1980.- Indices bathymétriques
fournis par les crinoides pédonculds sur le bord de la marge‘téthy51en?e
(Briangonnais et Sub-RBrianconnais au Jurassique et au Crétacé). Bulletin
Sociéts GEologique de France, 7, t. XXII, n°5, p. 713-718.

COLLIGNON (M.), 1954. - Inédit. Lettre conservée i la biblioth&que de 1'Ins-
titut Dolomieu.

COLLIGNON (M.) et SARROT-REYNAULD (J.), 1961. - Succession des zones
d'ammonites du Lias dans le déme de la Mure (Isdre) et ses bordgres.
Colloque sur le Lias frangais, Chambéry 1960. Mémoire du BRGM n° 4.

181

CONAN (G.), ROUX (M.), SIBUET (M.), 1981. - A photographix survey of a popu-
lation of the stalked crinoid Diplocrinus (Annacrinue) Wyvillethomsoni
(Echinodermata) from the bathyal slope of the Bay of Bisca. Deep-Sea
research, vol. 28 A, n° 5, p. 441-453.

KDE GRACIANSKY (P.C.), BOURBON (M.), DE CHARPAL (G.), CHENET (P.Y.) et
LEMOINE (M.), 1979. - Gendse et &volution comparée de deux marges conti-
nentales passives : marges ibériques de 1'Océ&an Atlantique et marge suro-
péenne de la Téthys dans les Alpes occidentales. Bulletin de 1la Société
Céologique de France, (7), t.XXI, n°5, p.663-674,

DUMONT (T.), 1983. - Le chainon de Rochebrune au Sud-
tion paléogdographique et structurale d'un secteu
des Alpes occidentales. Th3se de Doctorat 3&me cy

Est de Briangen : &volu-
r de la zone piémontaise
cle, Grenoble, 249 p.

DUNHAM (R.J.), 1962. - Classification of carbonate rocks according to déposi-

tional texture. Classification of carbonate rocks, a symposium. A.A.P.G.,
mem.1l, P.108-121.

ESPITALIE (J.), LAPORTE (J.L.), MADEC M.), MARQUIS (F.), LEPLAT (P.),
PAULET (J), BOUTEFEU (A.), 1977. = Méthode rapide de caractérisation des
roches méres,de leur potentiel pdtrolier, et de leur degré d'Zvolution.

Revue de 1'Institut Frangais du Pétrole, janvier-favrier 1977, vol.XXXII,
B
n s

KFALVEY (D.A.), 1974. - The development of continental margins in plate tecto-
nic theory. A.P.E.A. Journal, 14. p. 95-106.

FERRY (S.), 1976. - Cones d'épandage bioclastiques en eau profonde et glis-
semeénts sous-marins dans le Barrémien et l'Aptien inférieur vocontiens

de la Drdme. Implications ral@ostructurales. Thase de Doctorat 38me cycle,
Université Claude Bernard, Lyon.

FOLK (R.L.), 1959, - Practical petrographic classification of limestones.
Bulletin A.A.P.G., 43, 1, p. 1-38.

GIDON (M.), PAIRIS (J.L.), APRAHAMIAN (J.), 1976. - L
les—Corps : sa signification dans le cadre de 1!
Alpes occidentales externes. Comptes—rendus de
t. 282, série D, p. 271-274.

e linfament d'Aspres-
évolution structurale des
1'Académie des Sciences,

%*GIDON (M.) et APRAHAMIAN (J.), 1980. - Le réle de 1a paléotectonique juras-—
sique dans la structure des montagnes du Beaumont (zone duaphinoise au
S.E. de Grencble). Bulletin du BRCM, sect.1l, n°1, 1980, p. 22-23.

GIDON (M.), BARFETY (J.C.), MCUTERDE (R.), LEMOINE (M.) BRAVARD (C.) et
PAIRIS (J.L.), 1983. - Accidents stratigraphiques 1i&s 3 une activits
synsédimentaire danms la couverture des massifs cristallins externes des
Alpes francaises au S.E. de Grenmoble. 108éme Congrés national des
Sociétés Savantes, Grenoble 5-9 avril 1983.

GRAS (S.), 1839. - Sur 1'Age géologique des couches an

thracif@res du départe-
ment de 1'Is&re. Annales des mines, 16, p. 381.




183
182

LORY (P.), 1901. - Observations stratigraphiques dans le Nord du massif du
Vercors. Bulletin de la Société Géologi

GRAS (S5.), 1855. - Sur la constitution géologique du terrain anthracifdre p. 255.

alpin et les différences qui les séparent du terrain jurassique. Bulletin
de la Société Géologique de France, 2&me série, t.12, p. 255.

que de France, 48me série, t. I

¥

|

LORY (P.), 1902. - Mélanges géologiques. Archives des sciences physiques et |

i naturelles, 4&me période, t. XIV. i

GROUPE FRANCAIS D'ETUDE DU JURASSIQUE, 1980. - Synthése paléogéographique du —_——— |
Jurassique francais. Doc. lab. Géol. Lyon, H.S. 5, 210 p.

. e e . |
LORY (P.), 1903. - Les zones du Jurassique inférieur et moyen au bord des I

chaines alpines entre Grenoble et Gap. Bulletin de la Socistéa Géologique
GUETTARD (J.E.), 1763. - Minéralogie du Dauphiné. de France, (4), 3, p. 460.

GUEYMARD (E.), 1831. - Sur la min&ralogie, la géologie et la métallogénie du LORY (P.), 1909-1910. - Sur une brache du Toarcien em R e da
département de 1'Is&re. Grenoble, Baratier, 1831, 219 p.

Laboratoire de G&ologie de Grenoble, n° 9, fascicule 1, n. 230-232.

GUEYMARD (E.), 1844. - Statistiques générales du département de 1'Isdre. LORY (P.), 1913. - Stratigraphie du Jurassique inférieur et moyen de 1la

) ) . région de La Mure. Rulletin du Service de la carte géologique de France,
HAUDQUR (J.) et SARROT-REYNAULD (J.), 1961. - Stratigraphie du Lias du ddme 225 133, pa177.

de La Mure. Variétés de facigs entre le ddme de La Mure et ses Eordures.
Colloque sur le Lias francais. Chambdry 1960, M@moire du BRGM n° 4.

MACURDA (D.B.) et MEYER (D.L.), 1974. - Feeding posture of modern stalked

KILIAN (W.), LORY (P.) et GIGNOUX (M.), 1909. - Notice explicative de la.se-
conde &dition de la feuille Vizille 1/80000 (1913). Rulletin du Service
de la Carte Géologique de France, XX, 126, p. 163.

|
. erinoids (Echinodermata). Nature, Londres, t. 247; p. 394-396. |
HUMBERT (L.), 1976. - Eléments de pdtrologie dynamique des syst&mes calcaires. —_
Tome 1 : description macroscopique et microscopique. Tome 2 : Atlas pétro- MANQUAT (G.), 1952. - monographie géologique du Grand Serre, prés Grenoble. l
graphique. &d. Technip, Paris. Cgmpte rendu du Congrés des Sociétés Savantes, Grenoble, 1952, p. 157- y
168,

MEISCHNER (K.D.), 1964. = Allodapische kalke, turbidite in riff-nahen sedi- .
mentations. Becken. In Turbidites, developments in sedimentclogy n° 3,

) Elsevier &dit., Amsterdam, p. 156-192,
LEMOINE (M.), GIDON (M.) et BARFETY (J.C.), 1981. - Les massifs cristal}lns
externes des Alpes occidentales : d'anciens blocs basculés nés au Lias MORET (L.) et MANQUAT (G.), 1948. - Sur un gisement fossilifire remarquable
lors du rifting téthysien. Comptes rendus de 1'Acad&mie des Sciences, IT, du Lias inférieur du Grand Serre, prds Gremoble. extrait du compte rendu
t. 292, p. 917-920. -

sommaire de la Socidté Géologique de France, t. XXXVIII, (5), p.316-317.

LEMOINE (M.), 1982. - Rifting and early drifting : Mesozolc central A§lantic MORET (L.) et MANQUAT (G.), 1948. - Sur la stratigraphie du Lies inférieur
and ligurian Tethys. Initial reports of the Deep Sea Drilling Prcject,

aux environs de Grenoble (Is3re). Compte rendu de 1'Académie des Sciences,
vol .LXXVI, p. 885-895. t. 228, p. 110-111.

LEMOTNE (M.), 1984. - La marge occidentale de la T&thys ligure et les Alpes MOUTERDE (R.), 1954. - Inddit.

occidentales. In : "les marges continentales en mer et 3 terre autour de
la France" (G. BOILLOT, coord.). Masson édit., Paris. chap.III-1 a III-3, MUTTI (E.) et RICCI LUCCHI (F.), 1974. - La signitiverion d8 tortaines wiitLe
p- 155-248.

séquentielles dans les s&ries 3 turbidites. Bulletin de la Socidté Géolo-
gique de France. t. Xvi, (7), n® 6, p. 577-582.

LORY (C.), 1860-1861-1864.~ description géologique du Dauphinéd pour servir 2

l'explication de la carte gEologique de cette province. 3 parties. Savy ORGEVAL (M.) et ZIMMERMANN (M.), 1957. — Possibilit&s pétrolidres de la znne
édit. Paris, 747 p.

subalpine. Bassin méridional. Revue de 1'Ipstitut Frangais du Pétrole, XII
5, p- 515-542,

PINTO-BULL (F.), 1984.

LORY (C.), 1884, = Premidre &dition de la feuille Vizille.

- Etude cartographique, sédimentologique et paléo-

3 i 3 . t le s'un secteur de la matree continentale téthysienne (massif
- REvisi illes de Die t Vizille. Extrait du structura g L : y
LORY1(€i);,1838'Ia Rz:is;Z;oeriiﬁzléiU;rgéczlh;°ng er ;71 * du Rochail). Rapport de stage DEA, Institut Dolomien, Grenoble, 37 P-
hulletin de carte o . s B X
v .l= 5 ; o #%POULAIN (P.A.), 1967. - Tectonique et mindralisation de la terminaison Sud du
LORY (P.), 1899. - Révision des feuilles de Die, Gap, Briangon et Vizille. by R u n
Extrait du bulletin de la carte gBologldie de Tranes; o 69, £ T dome de La Mure. Thése de Do_térat 3éme cycle, Grenoble, 156 P
g i RAVENNE (C.) er BEGHIN (P.) 1983. - Apport des expériences en canal 3
- 1 o e 1 dP 13. . . + ! . - -~ - o 8
LORY (P.), 1901.11Dguelque§ ??s§§va§10?z gi:;éig ézzizgifizlgzogiasce %), l'interprétation sédimentologique des dépAts de cdnes détritiques sous-
ihalnelgg ?33 =aonne. DulLeEln g8 . L : ' marins. Revue de 1'Institut Frangais du Pétrole, vol. 38, n° 3, p.279-
. P - .

297.

m

THIHTHT




1684 —

ROMX (M.) et PLAZIAT (J.C.), 1978. - Inventaire des crinoides et interpréta-
tion paléobathymétrique de gisements du Paléog@ne pyrénéen franco-
espagnol. Bulletin de la Société Géologique de France, (7), t- XX, n° 3,
p. 299-308.

ROUX (M.), 1979 .- Reflexions concernant la biogéographie et 1'écologie des
crinoides pédonculés actuels. Actes du colloque europden sur les &chino-
dermes, Bruxelles.

ROUX (M.), 1982. - De la biogographie historique des oc&ans aux reconstitu-
tions paléobiogéographiques : tendances et problémes illustrés par des
examples pris chez les &chinodermes bathyaux et abyssaux. Bulletin de la
Société Géologique de Framce, (7), t. XXIV, n® 5.6, p. 907-916.

RUDKIEWICZ (J.L.) et VIBERT (C.), 1982, = Tectogénése synsddimentaire liasi-
que sur la bordure des massifs cristallins externes des Grandes Rousses
et du Taillefer (Alpes frangaises). Mémoire d'cption de 1'Ecole des Mines
de Paris, 127 p.

SARROT-REYNAULD (J.), 1957. - Sur la stratigraphie du ddme de La Mure et des
régions annexes. Comptes rendus de 1'Académie des Sciences, t. 244, p.1806-
1808.

7 SOCLETE GROLOGIQUE DE FRANCE, 1984. - Livret-guide de la réunion extraordinaire
de la Soci&té GEologique de France sur le th&me : "De la marge oc&anique
d la chaine de collision dans les Alpes du Dauphind". 3-8 sept. 1984,

TRIFT (M.), 1983. - tectogén@se synsédimentaire liasique sur la bordure sep-
tentrionale du massif cristallin externe du Pelvoux (plateau d'Emparis,
Alpes frangaises). Mémoire d'option de 1'Ecole des Mines de Paris, 99 p.

VAN HINTE (J.E.), 1976. - A jurassic time scale. American Association Petro-
leum Geclogic Bulletin, vol. 60, n° 4, P. 489-497.

CARTES CONSULTEES

carte au 1/250.000

GIDON M. (1977). - Carte géologique simplifide des Alpes occidentales du Léman
3 Digne. BRGM, DIDIER-RICHARD.

Carte au 1/80.000
Carte géologique de la France 1/80.000. 3&me &dition VIZILLE BRGM

Cartes au 1/50.000

GIDON (M.) et al. (& paraftre). - carte géologique. LA MURE BRGM
DEBFLMAS (.7.) et al. (1967). - carte géologique LA CHAPELLE EN VERCORS BRGM
RARFETY (J.C.) et al. (1972). - carte génlogique VIZILLE BRGM.

i

Figure
Figure
Figure
Figure

Figure
Figure

Figure
Figure
Figure
Figure

Figure
Figure
Figure
Figure

Figure
Figure

Figure

Figure
Figure
Figure
Figure

Figure
Figure
Figure
Figure

Figure
Figure
Figure
Figure
Figure

Figure
Figure

Figure
Figure
Figure
Figure

Figure
Figure

185

LISTE DES FIGURES

1 : cadre géographique du secteur é&tudié

2 : schéma structural des Alpes Occidentales Frangaises

3 : carte géologique simplifiée du secteur &tudié

4 : schéma de 1l'allure des blocs basculés (Taillefer, Rochail,
La Mure) a la fin du Jurassique

5 : série stratigraphique type du Beaumont et du Grand Serre

6 : évolution des zonations d'ammonites du Lias tout au long
du XXéme siécle

7 : zonations basées sur les crinoides et les spongiaires au
Lias

8 : découpage en unités lithologiques des séries épaisses du
Beaumont

9 : découpage en unités lithologiques des séries réduites de
La Mure

10 : Corrélations entre coupes des séries réduites et coupes
des séries épaisses

11 : coupe de C&te Dure

12 : coupe du Grand Serre

13 : coupe d'Oris en Rattier

14 : corrélations des coupes épaisses effectuées dans la base
des séries

15 : coupe de Saint Michel en Beaumont

16 : évolution de la puissance des bancs & la base de la coupe
de Saint Michel en Beaumont

16 bis : évolution de la puissance des banes & la partie sommitale
de la coupe de Saint Michel en Beaumont

17 : coupe de Quet en Beaumont

18 : coupe du Pont du Prétre

19 : sommet de la coupe du Pont du Pré&tre

20 : corrélation des coupes épaisses effectuées au sommet des
séries

21 : coupe du Pey

22 : coupe de la statue de Napoléon

23 : vue d'ensemble de la carrildre de Versenat

24 : premiére coupe de Versenat. Masse principale des calcaires
de Laffrey

25 : seconde coupe de Versenat. Contact avec les marnes toarciennes

26 : coupe de Pruniéres

27 : coupe de la Pierre Plantée

28 : coupe de la falaise de 1'Aup

29 : différents types de silex rencontrés dans les calcaires
de Laffrey

30 : corrélation des coupes levées dans les calcaires de Laffrey

31 : organigramme des différentes &tapes de 1'étude sédimen-
tologique

32 : structures sédimentaires et classification de Dunham

33 : différents types de bioturbations rencontrées

34 : différents types de spicules rencontrés

35 : répartition des organismes et des figures sédimentaires.
Leur milieu de dépdt

36 : différents types d'agencements des spicules de spongiaires

37 : granuloclassement mis en évidence dans la coupe de St Michel
en Beaumont




Figure 38
Figure 39

Figure 40

186

schéma d'un échantillon riche en galets de quartz et mica-
schistes

schéma du passage progressif des faciés bioclastiques aux
micrites a foraminiféres
zonation bathymétrique des crinoides tirée de 1'actuel

(Pentacrines) ou par analogie avec des équivalents écologiques
actuels (Cyclocrinus)

Figure 41 : schéma d'une turbidite et agencement des termes dans une
coupe longitudinale théorique

Figure 42 : succession des diverses formes de crinoides & 1'intérieur
des calcaires de Laffrey et mouvements du fond sous-marin
résultants

Figure 43 : succession des diverses formes de crinoides & 1'intérieur
des séries dauphinoises épaisses et mouvements du fond sous
marin résultants

Figure

Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure

Figure

Figure

44 : modéles triasique, hettangien et post-hettangien permettant
d'interpréter une sédimentation variée conditionnée par la

variation de topographie des fonds sous-marins et des pro-
fondeurs des milieux de dépdt

45 : discontinuités sédimentologiques sur la coupe de Saint
Michel en Beaumont et évolution séquentielle
46 : répartition des organismes et des figures sédimentaires

sur une coupe théorique des séries réduites. Mise en é&vidence
de discontinuités sédimentologiques

47 : corrélations entre séries réduites et séries épaisses

48 : mise en évidence des mouvements du fond sous-marin au cours
du Lias et d'un basculement du substratum

49 : microchenaux de matériel bioclastique dans les micrites
a spicules de spongiaires

50 : microchevauchement & 1'intérieur des turbidites des séries
épaisses mise en évidence de pentes

50 bis mécanisme probable de gendse des microchevauchements
conduisant & une indication sur le sens de la paléopente

51 : Ondulation d'un banc de calcaire & entroques sur la coupe
de Quet en Beaumont
52 : accumulation de blocs au bord de la D 212a, coupe de Saint

Michel en Beaumont

53: affleurement situé sur la coupe de Saint Michel en Beaumont.
Remise en mouvement de bancs bioclastiques indurés

54 : orientation des pentes fournies par les diverses figures
sédimentaires

55 : position géographique des affleurements présentant des
filons

56 : différents types de filons
57 : disposition du litage & 1'intérieur des micrites
58 : orientation des filons du secteur des Carriéres

59 : affleurement des Carridres montrant un cachetage de certains
filons
60 : filon affecté d'une schistosité dans le secteur des Carridres

61 : filon de la plage de Laffrey
62 : affleurement du soubassement de la statue de Napoléon

63 : valeurs isotopiques (0 18 et C 13) d'échantillons de 1la
région de Laffrey

64 : valeurs isotopiques figurées en fonction de 1la position
géographique des affleurements

85 : valeurs isotopiques figurées en fonction de la position

de 1'échantillon prélevé par rapport aux épontes du filon

HUHTTHT

Figure
Figure
Figure

Figure
Figure

Figure
Figure

Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure
Figure

Figure

Figure

187

66 : affleurements du bord de la D 212a, au Nord du Grand Lac

de Laffrey

67 : coupes levées en trois points de 1'affleurement du Nord

du Grand Lac de Laffrey

68 : interprétation proposée pour la mise en place du secteur

69

du Nord du Grand Lac de Laffrey
carte géologique du secteur des c8tes de 1'Aup

70 : coupes levées sous le sommet du Serre de 1'Horizon. Mise

en évidence d'un horst

71 : reconstitution du horst du secteur du Serre de 1'Horizon

72

73

74

75

75

76

77

78

79

80

* la Falaise des Sabots. Schéma de 1l'affleurement et découpage
en grands ensembles
chronologie au Lias des événements tectoniques et sédimen-—
taires dans tous les secteurs de la marge passive de la Téthys
corrélations entre séries épaisses et séries réduites
mise en évidence dans les séries réduites de la succession
phases tectoniques-enfoncement et de 1la période de calme
relatif carixo-domérienne
bis : mise en évidence dans les séries épaisses de la succession
phases tectoniques-enfoncement et de 1la période de calme
relatif carixo-domérienne
les quatre stades majeurs de 1'évolution de la marge
bloc-diagramme montrant la disposition des séries épaisses
a4 turbidites et celle des séries réduites a entroques
coupe du secteur é&tudié montrant les relations entre séries
épaisses et séries réduites de part et d'autre de 1'accident
médian de Belledonne
schéma structural du secteur é&tudié et des régions voisines
faisant apparaftre les grands accidents synsédimentaires
liasiques
modélisation du secteur é&tudié montrant le découpage en
petits bassins et en petits hauts-fonds qui constituent les
sommets et les points bas de blocs basculés




189

TABLE DES MATIERES

CHAPITRE 1 - INTRODUCTION GENERALE

1. Cadre général........... . e
1.1 Situation géographique........................p_7
1.2 Cadre géologique et structural.....

........... p.7
1.3 But de 1'étude..... S — o SR e B e .p.10
1.4 Moyens d'étude....... R R R e p.l10
2. Historique........ R 7 PN EE R i R — N
2.1 Séries épaisses........ c e RENEEEEE S IS «p.10
2.2 Séries réduites......... e NE§E Ve g e B e we p.11
2.3 La structure.oouneneenennnnnn, LT T —— o Pail G
CHAPITRE 2 - CADRE STRATIGRAPHIQUE ET SEDIMENTOLOG QUE
l. Les ensembles lithologiques............ e ceieeapll?
1.1 Critéres de reconnaissance................ SRR I
1.2 Limites..vuuennnn., T — R cep.l7
1.3 Unités lithologiques......... W SRS p.17
2. Les zonations utilisées..... ansimn e e s W R SR § % p.23
2.1 Zonation d'ammonites........... e e p.23
2.2 Autre zonation............ wreim e e AR e veeap.23
3. Attribution stratigraphique....... R FEa A EEAEEEE Y p.23
Discontinuités..viivicnnssss e mmcein 5 e v E R AN p.23
5. Description des coupes et commentaires des attribu-
tions stratigraphiques........ chaaaas vaauwes sssaaap.25
5.1 Coupes des séries épaisses........ B «« «p 126
5.1.1 Sommet du Trias et Base du Lias........... p.25
5.1.1.1 Coupe de CBte Dure............. yow o e p+25
5.1.1.2 Coupe du Grand Serre............ cesveap.29
5.1.1.3 Coupe d'0Oris en Rattier............. cepa32
5.1.1.4 Conclusion..o.uuuun... SREENEE CF O —— )
5.1.2. Lias moyen & supérieur..... TNy PR - p.34
5.1.2.1 Coupe de St Michel en Beaumont........p.3%
5.1.2.2 Coupe de Quet en Beaumont........... cepLb2
5.1.2.3 Coupe du Pont du Pré&tre........0.nv... p.43
5.1.2.4 Principaux FESULEALE v v v vmamsnie s imme P 6B
5.2 Coupes des séries réduites....... I vasansp.bB
5.2.1. Age des calcaires de Laffrey......... ceeep.h8
5.2.1.1 Formations encadrantes...... R R p.49
a. Formations sous-jacentes.......... S p.49
b. Formations sus-jacentes..... L veseeaap,h0
5.2.1.2 Faune & l'intérieur des calcaires de
Laffrey.oveuen... Cesenan e cees pLho
5.2.1.3 Conclusion......... § Sdla it ciewmEw «+eep.50
5.2.2 Séries trds réduites.......... « e oe v wcar el a0
5.2.2.1 Coupe du Pey.veseeennennnn. R p.50
5.2.2.2 Coupe du soubassement de la statue de
N&pid LEot cammwe s mamuns RS 2w 1 P52
5.2.2.3 Conclusion sur les séries trds
réduites.sn e o 4 mzn 8 5 cese P52

5.2.2.4 Discussion sur la réduction d'épais-
seur de la série liasique............ pis 5.2




190
5.2.3 Séries moyennement réduites.....oveesnenn. p.53
| 5.2.3.1 Premi&re coupe de Versenat,..oeeeeeeoon p.53
5.2.3.2 Deuxidme coupe de Versenat (sommet des
calcaires de Laffrey)......... seaesas P57
5.2.3.3 Coupe de Prunidres...veeuceeonsas v 57
5.2.3.4 Conclusion sur les séries moyennement
réduites........ S A A A A S F T p.60
5.2.4 Séries moyennement épaisses......oueennnnn p.61
5.2.4.1 Coupe de la Pierre Plantée....ewewnn.. p.61
5.2.4.2 Coupe de la Falaise de 1'AUP.euusueuenennn p.6&
5.2.4.3 Conclusion.......... R A SR BT W p.68
5.2.5 Conclusion sur les séries réduites...ooe... p.70
6. Conclusion générale : comparaison entre séries
7 épaisses et séries réduites..veueennnnnnnnns N 1
CHAPITRE 3 - SEDIMENTOLOGIE
l. Méthodes d'étude......... R e cap.Th
1.1 Le travail de terrain........ SRR T BB T p.74
1.2 Le travail de laboratéire......... iERaEEN A p.74
1.2.1 Les surfaces polies..esocaoeocnsnonsns R I
1.2.2 Les lames minces...... A SR NG A G555 E p.75
1.2.3 Les lavages de marnes..... P EE ARG EEEE A p.75
1.2.4 Etude de la mati®re organique.............p.75
1.2.5 Autres études entreprises...eeeeeseeesn.. seupa T8
1.3 Interprétation...... e SRR AN A B E ey p.79
2. Les différents facids..... 2w w R Y I T p.79
251 DESeriptionNens st ioe o A B N
2.1.1 Les faciés micritiques.......... vevensvwv a7
a. Micrites & spicules de spongiaires..... ww wollle 79
a.l Micrite & petits spicules. Facids A...... p.79
' a.2 Micrite 4 gros spicules. Facids B..eeceoa «p.80
a.3 micrite & spicules, lamellibranches et
entroques. Faciés C....vvurunnennnennnnns p.82
b. Micrites & foraminifares.uueeeeeeeeennennns p.83
b.1 Biomicrite & nodosariidés, ataxophragmi-
dés et gros élements. Facids Dueeuwewnnn. p.83
b.2 biomicrite & nodosariidés, ataxophragmi-
dés et petits éléments. Facids E.vvuvuuenn. p.83
c. Les faci®s marneux. Facids K.veerreonnnnnos p.84
2.1.2 Les facits oolitiques. Faci®s F...........p.B84
2.1.3 Les faci®s & entroques........... B I - -
a. Les faciés & entroques interstratifiés dans
les faciés micritiques. Facids G....ooo... p.85
b. Les facids & entroques de type calcaire de
Laffrey. Facigs H..ovuvurnn... I E R p.86
¢. Les facids & entroques dispersées dans une
micrite. Facids J...... SEEEN IE N £ oE RaaEE .p.88

RE 1

2.2 Partie interprétative.........................p.ag
2.2.1. Les faciés nmicritiques (A+B+C+D+E+K).....p.sg
a.Micrite 2 spicules (faciés A+B).............p.89
b.Micrite 34 spicules, lamellibranches, et en-

troques (faciés c)..........................p.ag
c.Micrite & foraminiféres (faciés D et E) cowsepiagil
2.2.2 Les faciés oalitiques.....................p.93
2.2.3 Les faciés 3 entroques (facies G,H,J)vunp.93
a.Milieu de vie des crinofdes............ PO
b.Facteurs déFaverables.......................p.94
c.Sédimentologie des formations 3 entroques...p.94
c.l Les faciés des calcaires de Laffrey......p.96

.2 Les faciés & entroques interstratifiés
dans les micrites . eiuunnnnennnn.. .p.96

.3 Les faciés 3 entroques dispersées dans
une micrite..............................p.99
C.h Interprétation des faciés 3 entroques....p.99

d.Interprétation paléostructurale des séries

a crinoides...... R TR 8 e A - ceaee.pil0l
3. Conclusion..uoyuu.... ne ‘ s . i e A o 1
CHAPITRE 4 - ETUDE SEDIMENTOLOGIQUE DES COUPES DES SERIES EPAISSES

ET DES SERIES REDUITES

L. Position des séries du Beaumont et de Laffrey dans

les contextes paléogéographiques triasique et
liasique..

....... s e R T (T Tt NS e S I 1
1.1 Modéle triasique....... 0 R SEEE - . p.105
1.2 Modéle hettangien........ . s Ry S p.105
1.3 Modéle post-hettangien....... “hE R x xw s 2B iaseaPal07

COUPES . uuwensans

e, i m kb B TP |
2.1 Les séries épaisses....... we o e e % ..p.107
2.1.1 Base des séries épaisses (Rhetien-Hettan-
gien-Sindmurien)............. TSI I p.107
2.1.2 Sommet des séries épaisses (Lotharingien 2
Toarcien inférieur)......v0v..... o8 B ...p.108
2.2 Les séries réduites......... - wre T 8 N .p.111
3. Conclusion..... . " pwerane e ai R . ceeeeapallg

CHAPITRE 5-- TECTONIQUE SYNSEDIMENTAIRE DANS LES SERIES DU LIAS MOYEN

ET SUPERIEUR

1. Séries épaisses,

..... T s IO I

1.1 Les turbidites.............. PP 8 R B e p.119
1.1.1 Position géographique de la zone de départ

des turbidites....... . w s SEEE R TR §EEE .p.119

1.1.2 Conclusion.. P S i S p.l121




192
1.2 Le remaniement des turbidites....uoeeeeeeneann. p 123
1.2.1 Les microchevauchements .o e ee e enrnennenns p.121
1.2.2 Accunulation de blocs disloqués...oouvuun.. p.124
1.2.3 Les glissements synsédimentaires..........p.126
1:3 CoNCclusione vseascm v s oie s oo s D I .4
2. Les séries réduites...ccooeee e Sy e e e teeesteeseesp.128
2.1 Filons sédimentaires i remplissage micritique
dans les calcaires 3 entroQUES....eeeeeereennn .p.128
2.1.1 Description des Filons...eeeseeeoseeeeean ..p.128
2l gl TYPRLEgiEwamawes S S p.130
2.1.1.2 Description des remplissages...ceeeenn. p.130
a. remplissage A.(Filons de type 1).uvuuuernunn. p.130
b. remplissage B (filons de type 2).uueeunnnn. p.130
c. remplissage C (filons de type 3)..vuusvnsrap.130
2.1:1.3 Orientation des F1lo08.ccerevvas virnespaldl
2.1.2 Description des affleurements....ouoeeeeen. p.131
2.1,2.1 8ite 1: Las Carridres.iooesesissssssss p.131
2.1.2.2 Site 2: extrémité nord du Grand Lac
de Laffrey...... W R e R e E s s o I3
2.1.2.3 Site 3: plage de Laffrey, Nord du
Grand LacC...ovuveueunn... sawssasssssvaa T

2.1.2.4 Site 4: Bord du Grand Lac de Laffrey,
soubassement de la statue de Napoléon..p.131

2.1.2.5 Remarque sur 1'évolution latérale et
verticale de certains filons..........p.136

2.1.3 Analyses 1S0t0pPlqUES. s s e eeereeeennnnnnss p.136
2.1.3.1 Valeurs du S§C13/PDB s eeeeeeennnnns p.136
2.1.3.2 Valeurs du §018/PDB.urrereerennnnrnnn. p.140

2.1.4 MWécanisme de formation et de remplissage

des filoens....... TEE T EE SR EIATEUE TR ah p.140
2.1.4.1 Filons d'origine tectonique.,....v0ue..p.140
2.1.6.,2 Origine des filons lide 3 un glisse-

Ment SUf des PeAtES.eisicessssnn caisns .p.140
2.1.4.3 Origine de la micrite..e.eeeeunonnnnns p.l41
2l liatt CONGLUSIOHL « s usens SR PESNESEEYE e s p-141
2.2 Galets dont le matériel micritique est sembla-
ble & celui des remplissages filoniens........ p.142
2.3 Affleurement du Nord du Grand Lac de Laffrey..p.143
2.3.1 Description de l'affleurement o.veuveweeons p.143
2.3.2 Interprétations proposées..veeeeeeccncnsns p.l&4b
2.3.3 Discussion sur ces différentes possibili-
tés et conclusion,......... v veavEeseassaa Pkl
2.4 Mise en évidence d'un horst dans les séries
réduites (C8te de 1'Aup-col de LERT - (P —— p.148
2.4.1 Description.e.ee,suenenn. R SRR R AR AR S E s p.l48
2.4.2 Interprétation...eeee.... SRR AR A A A p.152

Olistolites et mégabré&ches dans la région frontidre

entre les deux types de séries (proche du prolonge-
ment de l'accident médian de Belledonne)..oeseuweennn. p.152
3.1 Région septentrionale du secteur étudié:
secteur des Sabots......... C e e e e pa 152
4

193 |

3.2 La négabr&che de la falaise des Bigeards (Est l
de Laffrey)......... R TP |
3.3 Conclusion.esesueenn.. “uEesE SRR s e s DB |
k. Le détritisme originaire du socle...................p.155 i
4.1 Dans les faciés bioclastiques du Beaumont '
(séries épaisses)..... R T I 0 01 ;

4.2 Dans les séries réduites......................p.155

4.3 Conclusion...... —— ceecsssessaps156

5. La subsidence.......... R ST S PP IO

5.1 Opposition Trias-Hettangien et dépBts post-
hettangiens....

L R R T

Nglens...eovn.ns LTI S ISP T 11
5.2 Opposition entre séries réduites et séries

S T L L T T TP IO 1 1)

5.3 Articulation entre séries édpaisses et séries
réduites..... § S FE Sl R v 0 pLELGE]
6. Reconstitution tectogénétique.......................p.153
6.1 Chronologie des mouvements liés 3 1a tectoni- |
+ 11 1 - —— R T D I
6.2 Comparaison avec d'autres secteurs de la marge

continentale européenne de la Téthys.o..u.... s = l58
7. Conclusion.,

-

HITh




THESE de I'UNIVERSITE
mention Géologie appliquée

Titre de {"ouvrage :

CARACTERISTIQUES DU RIFTING LIASIQUE DANS
UN SECTEUR D'UNE MIARGE PASSIVE DE LA TETHYS :
le haut-fond de La Mure et le bassin du Beaumont
(Alpes Occidentales)

Nom de l‘auteur : Thierry BAS
Etablissement : Université Scientifique et Médicale de Grenoble

RESUME
L'étude sédimentologique, stratigraphique et paléostructurale
de la série liasique constituant la couverture des massifs cristal-
lins externes (La Mure-Beaumont) a permis de préciser les moda-
lités d'évolution d'un secteur de la paléomarge de la Téthys
jurassigue.

L'étude sédimentologique a entrainé la distinction de plusieurs
ensembles de faciés caractérisant trois types de milieux de dépot :
faciés de bassin, bathyaux ou circalittoraux, faciés de talus et
faciés de plate-forme. Du matériel issu de la plate-forme peut
également se retrouver resédimenté dans des milieux plus pro-
fonds (turbidites et coulées boueuses). La sédimentologie des
calcaires & entroques a été détaillée. Les déterminations géné-
riques et les variations de taille des organismes ont conduit &
la mise en évidence d'oscillations de la profondeur des milieux
de dépdt au cours du Lias. L‘analyse séquentielle montre
I'existence de trois horizons de discontinuité majeurs : deux
d'entre eux correspondent a de brusques approfondissements
(Hettangien-Sinémurien; Toarcien moyen-Toarcien supérieur)
la signification du dernier, qui est souligné par le passage de séries
a turbidites & des séries a coulées boueuses et se situe au Carixien
superieur-Domérien reste conjecturale.

L'étude stratigraphique des séries liasiques réduites de La Mure
et des séries épaisses du Beaumont a permis de préciser certaines
datations, notamment celles de la formation des calcaires de
Laffrey. Un découpage en grandes unités lithologiques a été
effectué dans les deux types de séries. La confrontation de
I'étude sédimentologique et de I'étude stratigraphique permet
de proposer des corrélations sur des bases nouvelles entre les
deux types de séries.

L étude paléostructurale a permis de mettre en évidence deux
phases tectoniques majeures (la premiére & la limite Hettangien-
Sinémurien, la seconde doméro-toarcienne), toujours suivies
par un approfondissement brusque des milieux de dépét, phé-
nomene dorigine tectonique et/ou eustatique. Des phases de
moindre ampleur s’observent également et sont enregistrées dans
les sediments de diverses maniéres : basculement du substratum,
sediments bioclastiques remaniés gravitairement, présence de-
galets de matériel cristallophyllien.

Paléogéographie et paléotectonique. L’évolution de la Téthys
jurassique, désormais classique dans les Alpes Occidentales, a
donc pu étre précisée pour ce secteur de la marge : Au Trias :
dépot de carbonates de plate-forme, a rares invasions marines.
A 'Hettangien inférieur : apparition de failles a faible rejet
suivie d'un approfondissement modéré des milieux de dépot.
De ['Hettangien supérieur au Toarcien inférieur : existence de
deux périodes de crise tectonique encadrant une période de
calme relatif ; qui conduisent & une accentuation du rejet de
certaines failles et a I'individualisation de blocs basculés pluri-
kilométriques, limitant des zones hautes a entrogues et des
milieux plus profonds & micrites et coulées turbides. Au Toarcien
moyen : uniformisation des faciés argileux, qui scellent les struc-
tures antérieures.
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