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RESUME

Le travail qui m'a été confié comportait deux principaux axes de
recherche . Il s'agissait tout d'abord de mettre au point des méthodes d'analyse
quantitatives, pour étudier les processus de mise en place des sédiments . Ensuite,
d'utiliser toutes les informations enregisinées dans le sédiment pour reconstituer
la paléogéographie du bassin .

Le terrain servant de support i cette étude est localisé dans les chalnes
subalpines méridionales, entre Saillans et la Tinée, et de Gap & Castellane (voir
fig.1) .-

L période étudiée comporte deux étages, le Valanginien et 1'Hauterivien .
Situés entre les deux pdles calcaires symétriques du Tithonique et du Barrémien,
ils sont le domaine des alternances marne-caleaire, le pole marneux correspondant
au Valanginien moyen .

Les alternances sont interrompues par des falsceaux contowrnégs (1) dont
1'abondance et la diversité justifiera une &tude particulidre .

Les sédiments détritiques (calcarénite, bréche) sont relativement rares
Ils seront ici essentiellement considérés par le biais de leurs relations avec le
phénoméne de 1'alternance et du glissement synsédimentaire . Leur importance

paléogdographique, non négligeable, sera soulignée .
L'ALTERNANCE MARNE CALCAIRE

Par sa monotonie apparente, l'alternance marne-calcaire nécessite des
méthodes d'étude spécifiques . Ce qui a conduit & privilégier dans un premier temps,
les recherches basBes sur 1l'étude des épaisseurs de bancs, au dépens des recherches
minéralogiques, chimiques et granulométriques .

Les résultats qui ont été obtenus, associés & des observations sur les
niveaux détritiques et 3 quelques analyses calcimétriques ont montré la non Andé-
pendance des caleaines et des mawes, et la polaridZ du couple caleaire-maune, la

discontinuité &tant toujours observée au sommet des marnes .

(1) les faisceaux contournds ou FAC, sont le résultat des glissements synsédimentaires.




Etudier le phénoméne dans le temps conduit & individualiser différents
nythmes . Leur présence prouve le caractére non aléatoire de la sédimentation, et
1'asymétrie de certains d'entre eux fait entrevoir un processus de dépot a caractere
saccadé, discontinu .

La corrélation de bancs 3 des distances variables (0,5 a4 50km), la mise
en évidence d'une oilentation des microorganismes (spicules de spongiaires, radio-
laires) a montré 1'étroite correspondance entre la disposition spatiale de ces
couches et la paléomorphofogie du bassin de sédimentation oli elles se déposaient .

Tous les éléments rassembl&s plaident donc en faveur de la mise en place
par un cowrant turbide de 1'ensemble calcaire-marne considéré alors comme une

séquence calcarénite calcaire marne amputée de son terme basal .
LE PHENOMENE DE GLISSEMENT SYNSEDIMENTAIRE (SLUMPING)

Malgré le peu de rapports apparents entre les deux modes de sédimentation
la méme démarche a été suivie pour aborder 1'étude des alternances et celle des
faisceaux contournés .

Tout d'abord, 1'étude du FAC individu par 1'analyse de sa structure
interne a mis en évidence une 2vofution verticafe conglomérat-bancs contournés-—
conglomérat—-calcarénite qui s'apparente au granoclassement de séquences plus
classiques .

Si 1'on considére les .faci&s observés, toutes les &tapes intermédiaires,
du faisceau contourné le moins démantelé au conglomérat puis au banc calcarénitique
s'observent sw l'affleurement . Ainsi se retrouve, horizontalement la séquence
type qul a été dégagée précédemment .

Des corrélations, effectuées & partir de nombreuses coupes, donnent
une vision moins ponctuelle du phénoméne . Il s'en dégage 1'image d'un faisceau
contourné de dimensions plurikilométriques, dont 1'allure générale est en forme
d'éventail, divergeant dans la parti distale . Les bordures sont relativement
raides, tandis que le fond reste, dans les zones plus centrales, remarquablement
plat . Les surfaces supérieures sont souvent légérement bombées .

L'évolution au cours du temps des faisceaux d'uneméme coupe est marquée
par l'individualisation de "famiffes", prouvant ainsi qu'elle n'est pas plus aléa-
toire que celle des altérnances "

De nombreux points communs sont donc apparus entre les faisceaux contour-

nés et les bindmes calcaire-marne . Ce qui laisse penser que fLes processus de

depot seraient moins nettement différencids qu'ils Le paraissaient au départ .

L'ARCHITECTURE DU BASSIN

Les sédiments se déposant de facon dynamique, £es pentes jouent un
r6le considérable dans leur mise en place .

En utilisant les données directionnefles insciites dans Le sEdiment
(figures de courant, alignements d'objets, génératrices de rouleaux), 1'architecture
du bassin a été reconstituée . Mais elle ne préjugeait en rien des caractéristiques
et du fonctionnement des morphologies . Il faut, pour cela s'intéresser d la nature
du sédiment, aux 8paisseurs et aux pourcentages des différents faciés et utiliser
les corrélations effectudes pour comprendre l'influence des pentes sur la réparti-
tion des dépdts .

% Deux domaines s'individualisent alors . A 1'Est du Buech, une pente

NNE-SSW se termine au Sud par un large sillon E.W . A 1'Ouest, des morphologies
particuliéres canalisent le transport des sédiments, depuis les zones sublittorales
jusqu'au sillon du Buech .

Les grandes lignes de cette morphologie se retrouvent depuis le Tithonique
calcaire (B. BEAUDOIN 1977) jusqu'au pdle marneux Valanginien ,

I1 faut donc imaginer un matériel dont La nature est contrilie parn des
conditions externes au bassin, resédiments et distrnibui suivant Les pentes d'une
monphologie pérenne, entretenue par une subsidence difgérentielle . Une tendance au

comblement se manifeste cependant dans certaines vallées sous marines

Les méthodes d'analyse utilisées et mises au point s'adaptent donc ici
a un bassin & sédimentation argilo-carbonatée .

Mais il est bien évident que dans tout milieu aquatique, les sédiments
enregistrent, au cours de leur transport et de leur mise en place, des informations
permettant de reconstituer les processus du dépot et l'environnement pal&omorpho-
logique qui en est le siége . Il n'est donc pas déraisonnable d'envisager 1'appli-
cation de telles méthodes i des séries sédimentaires de composition, d'dge, et de

localisation trés diversifiées .
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) tantes de 500m, a suivi, au Valanginien et i 1'Hauterivien 1'évolution des |
2.2 La région Ouest du terrain . 169 ' . _ % ; ;
“““““““““““““““““““““ alternances et des faisceaux contournés d'une coupe & 1'autre . Ce qui lui
2,2.1 au Sud de 1'Aygues 171 ) . P
a permisde considérer ces deux phénoménes dans le temps et 1'espace .
2.2.2 au Nord de 1'Aygues 172 = . .
= B. GUY (74), en corrélant les coupes des deux rives du Caire et de
' 3= Conclusion 192 . . e s ; =
- Reynler, a identifié des alternances et des faisceaux contournés dont
Planche I & X 195 1'extension minimale était de 10km . Au moyen de courbes d'épaisseur de
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(1) les faisceaux contourn&s ou FAC sont le résultat de glissements
synsédimentaires .
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C'est dans cet esprit que j'ai travaillé,en 77, avec P. JOSEPH
et Th. SEMPERE dans la région de Luc en Diois, ol nous avons suivi
1'évolution de plusieurs morphologies du Berriasien & 1'Hauterivien .

11 nous faut signaler enfin la collaboration de M. PINAULT qui,
sur le plan matériel et scientifique, a €té associé a ces différentes
recherches, et 1'importance du rdle d'animation et de coordination qui

fut celui de B. BEAUDOIN .

SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le domaine &tudié est délimité & 1'W par le méridien de Saillans,

% 1'E par la Tinée . La bordure du Vercors et le lac de Castillon consti-
tuent les limites septentrionales et méridionales (voir fig.l) . Dés &
présent, il est important de séparer deux secteurs :
. A 1'E de la Durance, ol la densité des observations est relativement
faible (19 coupes) les limites N et § sontlfespectivement la ville de
Barcelonnette et le lac de Castillon .

A 1'W de la Durance, les points d'observation, plus rapprochés (34 coupes)
ne dépassent pas beaucoup au Nord Die et au Sud Sisteron
. Au NW, le rectangle figuré sur la carte représente le terrain étudié avec

P. JOSEPH et Th. SEMPERE dans le cadre de leur travail d'option & 1'Ecole
des Mines (1977) .

SITUATION GEOLOGIQUE

Pour entreprendre une étude sédimentologique il est nécessaire

de s'assurer d'un support stratigraphique et structural afin d'obtenir des

datations aussi précises que possible, et de retrouver les positions
respectives des points d'observation avant les déformations tectoniques
majeures .

C'est pourquoi j'ai entrepris un rapide historique des travaux
stratigraphiques et précisé sur quelques points les connaissances actuelles en

matiére de géologie structurale .

"0 LA STRATIGRAPHIE DU VALANGINIEN HAUTERIVIEN

Trés tot, la stratigraphie du Crétacé inférieur a fait 1'objet

dans cette région de nombreuses &tudes .
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Figure 2 : Zones d'Ammonites au Valanginien et a |’ Hauterivien

Il nous faut d'abord citer la thése de W. KILLIAN en 1888
dans laquelle 1'auteur divise le Valanginien en deux parties, & la base,
les niveaux trés marneux 4 ammonites pyriteuses et dans la partie supérieure,
une série moins marneuse a petits bancs calcaires .

I1 n'effectue aucune subdivision dans 1'Hauterivien ..

E. HAUG en 1891 a confirmé les résultats obtenus par W. KILLIAN
et a décrit le niveau de marnes 3 ammonites pyriteuses du Valanginien
inférieur et le facids vaseux, uniforme caractéristique de ces Eétages .

V. PAQUIER (1895, 1900), P. LORY (1898) ont encore précisé
quelques détails .

Avant d'aborder les travaux plus récents, citons

J J. GOGUEL (44) qui a recherché les limites des facids '"pélagiques"
et littoraux dans 1'ensemble de la "fosse vocontienne" et décrit la série

en de multiples coupes .

M. MOULLADE (66) et P. COTILLON (72) ont travaillé respecti-
vement 4 1'W et 4 1'E de la Durance et &tabli des subdivisions plus précises
dans les étages . ,

Le lecteur désireux de connaitre un historique plus détaillé des travaux
stratigraphiques propres a4 la région se reportera a ces deux auteurs .

Les biozonations parallélisées des Ammonites et des Foraminiféres
(M. MOULLADE 66 et P. COTILLON 72) montrent sans équiﬁoque que, pendant
la période &tudi&¢ le support chronologique le plus précis est fourni
par les ammonites .

J'ai donc demandd & J.P. THIEULOY de déterminer les Ammonites récoltées
dans les coupes .

J'en profite pour le remercier vivement pour les nombreuses heures qu'il

y a consacrées et les renseignements paléo&cologiques qu'il m'a commu-
niquésa cette occasion .

Il subdivise le Valanginien et 1'Hauterivien respectivement en 6 et 7 zones
dont les dénominations figurent sur le tableau de la fig.2 . Dans une
publication qui paraitra en Décembre 77 dans les travaux du Laboratoire

de Grenoble, J.P, THIEULOY décrit la faune caractéristique des différentes
zones, en s'appuyant sur une coupe de référence .

o LA GEOLOGIE STRUCTURALE DES CHAINES SUBALPINES MERIDIONALES

Situées au carrefour des chaines provengales et alpines, les
chalnes subalpines méridionales @taient classiquement reconnues comme la
superposition de deux phases de plissements, les plis E.W appartenant a

-

la phase pyrénéo-provencale & 1'Eocéne moyen, les plis N.S. & NW.SE. & la

phase qui affecte la chafne alpine au Néogéne .
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structural des Chaines Subalpines méridionales

? -
Schéma

1 - Autochtone, lobe de Mélan-Clamensane (1a); =t

Chalnes provencgales. o- Tertiaire de 1l'autochtone

caractérisé par un Eocéne continental {exception faite

Castellane

a
Y

des affleurements du Dévoluy), de 1'0Olipocéne continen-

marin et du Pliocéne

tal (Molasses rouges), du Miocéne

3- Nappe de Turriers. - Nappe de Digne. 5- Tertiaire

par de 1'Eocéne marin,

de la nappe de Digne, caractérisé

1'Est., un Focéne terminal - Oligoceéne
;] 5]

et, au Nord et 4
(?7) marin (bassin du Flysch d'Annot) ; au Sud un Oligo-
le

PROVENCALES

céne continental (bassin de Barréme-Taulanne) ;

/

La Motte du Caire

Miocéne y est continental. 6- Nappes de 1'Ubaye -

franco-italiennes.

oa cqoun'? F’
CHAINES

Fmbrunais et des Alpes maritimes

7- Massifs cristallins et leur tégument (Carbonifeére

\\
//
(
\

et Permien) : MC Massif central, ME Maures-Estérel, AM
V Verdaches,

2

Argentera-Mercantour, P Pelvoux, R Remollon,

B Barrot. 8- failles ou décrochements. 9= trace du

DEVOLUY
o
=

%
»

les massifs eris-— |

contact de la couverture décollée sur

tallins. 10- Contact anormal de la nappe de Digne et

v,
A
C

VENTOUX - LURE

chevauchements des Arcs de Castellane et de Nice.

MARSEILLE

DIoIS
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"Des recherches récentes, elfectuées par B. BEAUDOIN, R. CAMPRIFDON, M. LIS TRAVAUX ANTERIEURS & BUPMC 3
|
CADISTJ

1 FRANCO, G. GIANNERINI , P. GIGOT, C. GRANDJACQUET, D. HACCARD, M. LANTEAUME,

H. SPINI, J.F. TAPOUL, ont montré que la structure des chaTnes subalpines oo ; - r
’ . 4 B Peu de travaux d'ordre sédimentologique ont été effectués dans

1 méridionales était essentiellement due 4 la superposition d'un domaine

la région, au Valanginien et & 1'Hauterivien .

septentrional allochtone & un domaine méridional autochtone qui se rattache, . . L )
—_— T Mon travail visant essentiellement les processus de mise en place |

i au S, a la Provence . . . P o ; ; .
J des sé@diments, il dépasse le cadre régional qui luil sert de support .

: | |
Le domaine septentrional, bassin mobile subsident, est bordé au S et a 1'w : . - ' . . . |
| J'ai donc, aprés l'inventaire des travaux effectués dans la région, ‘

ar une plateforme & sédimentation néritique . Du Lias & 1'Oligocéne, un . . B
P ¥ 4 & ’ établi un bref compte rendu de 1'état des recherches concernant les deux |

comportement différentiel des socles aux compressions et distensions indivi- | . - , L p ; . f
phénoménes auxquels je me suis intéressée : l'alternance marne calcalre,

dualise deux ensembles structuraux . A partir du Miocéne, la déformation . o .
et les glissements synsédimentalres .

compressive subméridienne conduit & la mise en place de 1'allochtone sur ‘ [

1'autochtone, qui s'achéve au Villafranchien selon le front du chevau-

{ES TRAVAUX REGIONAUX

chement Digne Castellane Nice . Le déplacement effectué est &valué a une

; ; - ; . . En 1912, W. KILLIAN avait défini une fosse allongée NW.SE ou
quarantaine de kilométres (voir fig.3) .

"Fosse Vocontienne" oli la sédimentation, A caractdre 'pélagique" était
relayée sur les bordures par une sédimentation néritique, caractéristique
de faci&s peu profonds (voir fig.4) .

. J. GOGUEL (38,44) a mis en évidence les nombreux faisceaux
contournés hauteriviens et, le premier, a attribué& leur origine & des
glissements synsédimentaires . Il a observé leur répartition le long d'une

bande &troite, de Verclause a4 Sisteron, et a suggéré l'hypothé&se d'une

glexune le long de laquelle les glissements se seraient produits

J. RECY (65) a également &tudié le phénoméne de slumping, mais

son analyse des structures trop &loignée des observations de terrain et
trop peu basée sur des données quantifiables n'a pas été reprise ici .
. M. MOULLADE (66) s'est surtout intéressé a la présence de '
termes détnitiques au Valanginien supérieur et & 1'Hauterivien inférieur, ?
dans le secteur occidental . Il considére qu'il y a dans certains cas :
ravinement du substratum, ce qu'il attribue & de légers mouvements épeiro- E
géniques des massifs hercyniens avoisinants . Il a précisé la paléogéo- I
graphie de ce secteur qui est pour lui la terminaison occidentale de la
"fosse vocontienne' . }
. P. COTILLON (72) étudiant la marge Sud a souligné les relations §
de £'anchitecture du bassin avec les accdldents tectoniques de 1'arc de

Castellane . Son analyse des sédiments tidaux et infratidaux a mis en évidence
une A8quence Bvoluant verticalement des argiles au caleainre, la disconti- 1
nuité étant situé au sommet des calcaires . Il propose une évolution pro- ‘

gressive ou le caracté@re asymétrique de la s@quence s'estompe puis disparait,

faisant place 4 1'alternance marne calcaire caractéristique des milieux

plus profonds .
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b) d'aprés J. GOGUEL - 1944

i y Limite des faciés urgoniens
Faciés urgonien P
4£Z> (masse supérieure)
Faciés intermédiaire (calcaire & débris,
calcaires i silex, etc.) %gé@ Calcaires de transition cor
. s Az respondant & la masse supé-
Faciés vaseux (bathyal) & Céphalopodes rieEre

(fausse vocontienne)

LY

Faciés glauconieux du Barrémien et absence

G ; il Zone a4 &léments urgoniens
de depot aptiens i

(Orbitolines, Polypiers,...)

Affleurements inconnus (recouverts ou &rodés)

Figure 4 Représentations du bassin vocontien

extrait de la these de S .FERRY

. S. FERRY (76), travaillant dans le Barrémien et 1'Aptien
inférieur, & 1'Ouest du Buech, a principalement étudié les Zpandages
bioclastiques provenant des massifs avoisinants . Il a clairement établi
l'analogie entre ses calcarénites et les séquences furbiditiques de BOUMA,
et le role des morphologies sous marines dans le transport des sédiments

. Enfin B. BEAUDOIN (77) a effectué, dans le Jurassique terminal
Berriasien, entre la DrOme et la Tinée, et de Gap 4 Castellane un travail
méthodologique visant & restituer -a partir des données directement fournies
par le sédiment- £ed processus et conditions du dépot, puis 1l'architecture
du bassin . L'ensemble des dépdts lui parait correspondre & une hes@dimen-
iﬂiion gouvernée par 1'existence de penfes, parfois acheminée par les voies
préférentielles que sont les canyons scus mains . L'image paléomorpho-—
logique est, au Nord des calcaires blancs (récifaux ou pararécifaux) celle
d'un bassin marqué par deux sillons subméridiens (celui du Buech, et du Var)

séparés par une zone haute .

- LES ALTERNANCES MARNE CALCAIRE ‘

Elles ont trés tot attird 1l'attention des chercheurs par le

caractére énigmatique de leur mise en place . LOMBARD (1956) cite les
principales explications invoquées : les oscillations du fond, les varia-
tions climatiques, les variations de condition chimique, les courants marins .
Il retient 1'hypothése du calcaire précipitant lorsque 1'apport des marnes

se déplagcant sur les pentes se réduit . En 1972, il reprendra cette hypothése.
Il est 8vident que la vaste répartition des alternances (elles existent

aussi bien en milieu tidal que profond) explique partiellement la multi-
plicité des causes citées .

En 1972, B. BEAUDOIN soulignait le caractére dynamique de certains
sédiments calcaires tithoniques et berriasiens qui ne sont autres que des
"flyschs calcaires" et posait la question de leur rapports avec les alter-—
nances .

I1 m'a donc paru intéressant d'aborder le probléme sous cet angle
existe-t-il encore une sédimentation "in sL£U" ou faut=il considérer que
la totalité des alternances reléve, dans le secteur étudié, d'une mise en

place dynamique ?
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- LES GLISSEMENTS  SYNSEDIMENTAIRES

Les études synthétiques consacrées a ce phénoméne sont rares .

De nombreux travaux, décrivant des structures diverses, et formulant des
hypoth&ses permettent, en revanche de préciser certains points .

Sur les facteurs déclenchants, les avis sont partagés . Il s'agit,
pour MARSHALL (33), HOLLAND (59), LEWIS (71) de tremblements de terre, pour
FAIRBRIDGE (46), WELLMAN (52), RENZ-LAKEMAN et MEULEN (55), BRADLEY (57),
LOWRY (70), de mouvements tectoniques . Pour STANLEY (75), 1'accumulation
rapide de s&diments sous consolidés serait responsable du phénoméne, pour
DEBELMAS (53), BLANC (72) la nature du sé&diment jouerait un role . MOORE
(61) fait intervenir 1'augmentation de pression dans les pores du sédiment .
Pour LAIRD (68) et MORRIS (71) les causes sont multiples

Les faisceaux & contournement seraient localisés sur les pentes
des gBosynclinaux (JONES 37) dans les canyons (STANLEY 67-69) sur des
marges instables de bordures océaniques (MORRIS 71) dans les deltas (HENKEL
70) donc généralement en bas des pentes des zones a accumulation rapide
(MOORE 61)

Les auteurs précédents ont remarqué des structures variées a
1'intérieur des FAC, boules, plis, blocs glissés, certains ont &bauch& une
classification des FAC en fonction du démantélement .

KUENEN (56) a obserﬁé la présence d'un banc granoclassé au dessus de certains
FAC . FERRY (76) celle d'une calcarénite au sommet des conglomérats .
BEAUDOIN (77) a dégagé des observations de terrain une s&quence type
comprenant de bas en haut un conglomérat 1ié au frottement, le faisceau
contourné passant & une séquence granoclassée, qui se termine parfois par du
calcaire fin .

. Mais trés peu d'auteurs s'@taient préoccupés de la géoméinie
des FAC, dans les trois dimensions de 1'espace, ni du rapport entre cette
géométrie et les pentes sur lesquelles elle s'est Elaborée, leur reconsti-
tution & 1'échelle d'un bassin n'a été effectuée que tr@s rarement en fonction
des indications fournies par. les FAC .

L'evolution des sthuctures au cours du transport n'avait fait 1'objet que de
peu d'observations sur le terrain .

Le caractére h8pétiiif du phénoméne, qui permet d'étudier son &volution

dans le femps a Eté souligné encore plus rarement

._]3_

Les questions fondalentales soulevées par ce type de dépot
étaient donc loin d'étre résolues . L'implantation de mon terrain dans une
région et 4 une époque favorablesaux glissements synsédimentaires paraissait

donc offrir d'intéressantes perspectives de recherche

- PRESENTATION DE LA SERIE

Les affleurements valanginiens et hauteriviens de la zone

étudiée sont constitués de bancs calcaires et d'interlits marneux appelés
faisceaux 3 sédimentation alternante (ou F.S.AJ Des faisceaux 3 contour-
nement ou(F.A.C), conséquence du glissement synsédimentaire des alternances
marne—calcaire s'y intercalent

Bes bancs de calcarénite, sédiment calcaire plus grossier, et parfois des
conglomérats monogéniques apparaissent a 1'W de la Durance . Leur présence
n'a été que rarement décelée dans la partie orientale du terrain .

J'ai choisi trois coupes pour décrire la série .

Appartenant & des domaines paléogéographiqués différents, elles établissent
un panorama des principales formations rencontrées et' soulignent les
variations de la série .

o DESCRIPTION DE QUELQUES COUPES

Coupe_de Montclus voir fig.5

Cette coupe a été levée le long de la N9k, entre Serres et Rosuns
T1 nous a fallu utiliser plusieurs rayins et effectuer des raccords
entre ces petites coupes pour obtenir la totalité de la série (voir
carte de la fig.6) .
Etant donnd 1'intérét de cette coupe et 1'absence de discontinuité
lithologique, j'ai &tudié aussi le Barrémien qui n'est pas l'objet
de ma thdse . Tl est en effet exceptionnel de pouvoir &tudier sur 800m
une série ou les faisceaux & contournement sont aussi nombreux et
variés .
L'impossibilité de dessiner chaque banc & 1'échelle choisie (1/500e)
a imposé 1l'emploi de figurés pour les faisceaux & s&dimentation alter-
nante .
Deux critéres sont pris en considération
- 1'épaisseur des bancs calcaires qui est représentée par 1'espace-
ment des traits horizontaux
- les pourcentages en calcaire ==———=T———=-— ou ec = 1'épaisseur
d'un banc calcaire
em = l'épaisseur du banc marneux susjacent .
La largeur du log est moindre dans le cas d'un pourcentage &levé
en marnes, elle augmente dans le cas contraire .
(voir la légende de la fig.4')
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LE VALANGINIEN

- A1 55m : Alternances marne—calcaire . Les bancs calcaires,&pais de
10em 4 la base atteignent 20cm au sommet
Ammonites récoltées : la liste compléte ligure dans 1'annexe,
seules les datations sont consignées ici
F3, F4 : zone a Campylotoxus
FS . zone a Vernrucosum

- 82 30m : Faisceau d contournement
' TLe dessin montre des couches calcaires s'interrompant, quelquefois
tordues et des boules calcaires au milieu d'une matrice marneuse
Les banes calcaires sont plus nombreux & la base du FAC
F6 : zone & Verrucosum

- A3 130m : Ce faisceau se divise de la fagon sulvante
1) 70m de bancs d'épaisseur variable (10-30cm) caractérisés par des
calcaires trés marneux .
Constituée de petites ammonites pyriteuses, la faune est datée
par F7, F8 et F9 de la zone a Veriucosum
2) 60m de petits bancs calcaires (5-15cm) séparés par des marnes
d'épaisseur trés variable (10-120cm)

e : zone a Tradlnodosun
F13 : limite de la zone & Tainodosum et la zone a Callidiscus
F1bL . zone a Callidiscus

. 8m d'éboulis

- Al 10m : Les bancs calcaires sont ici trés épais (50cm en moyenne) et
contrastent ainsi avec les faisceaux A3 et A6

- 85 25m : Dans ce FAC, les couches, peu tordues varient légérement
d'épaisseur . Malgré la présence de boules ce falsceau semble peu
démantelé

- A6 1/3m : les calcaires sont &pais de 20-30cm, les niveaux marncux
peu épais (20cm) sont rares .
2/Um  : nous sommes ici en présence d'un €lément lithologique majeur
Il s'agit d'une barre de calcarénite & silex rencontrée souvent dans
la partie occidentale du terrain . Flle est datée du Valanginien
terminal ou de l'Hauterivien basal suivant les lieux, ici 1l'absence
d'ammonites caractéristiques & proximité immédiate laisse subsister
une incertitude . A sa base, de petits bancs s'individualisent . La
partie supérieure, trés compacte ne comprend aucune discontinuité
4 l'exception de quelques stratifications entrecroisées .
3/3m : L4 bancs calcaires de 20 & 50cm et des interlits marneux de
20 4 TOem surmontent la barre .

. - Eboulis de lm .

....15_

L'HAUTERIVIEN

Nous avons vu gu'une incertitude existait quant au passage exact
du Valanginien & 1'Hauterivien .
Nous allons admettre que la barre de calcarénite représente approximativement
cette limite '

- AT bkm : petits bancs calcaires et calcar&nitiques de 5 & 20cm groupés
en faisceaux de 50-60cm séparés par des interlits marneux de 50
a 90cm.

- 88 25m : faisceau 3 contournement ou les bancs calcaires sont plus

sbondants & la base (voir 82) .

Vers le sommet du faisceau des couches calcaires sont ployées sur
elles-méme . De telles structures sont appelées "rouleaux'" pour

: éviter la confusion avec les plis, d'origine tectonique .

L'axe de leur génératrice perpendiculaire & la ligne de plus grande
pente donne ainsi sa direction (voir chapitre 2) qui est ici NT0-250

- A9 5m : Bancs calcaires et lits marneux d'épaisseur variable (10 & 50cm)
F17 : Hauterivien inférieur .

- 810 Lbm : faisceau i contournement trd@s marneux ou les &boulis génent
1'cbservation '

- A11 1,8m : un banc double calcaire est surmonté par trois bancs de calca-
rénite fine séparés par des interlits marneux .

- 812 5m : Dans ce faisceau & contournement les rouleaux, aplatis, sont

particuliérement abondants . La direction de la pente est N120-300
- A13 3,5m : Alternances marnes-calcaires dont l'épaisseur varie de 10 & 5Ocm.
- Eboulis : 2m .

- 814 Bm : ce faisceau pose le probléme de 1l'unicité des FAC . En effet

il est constitué & sa base de bancs calcarénitiques & silex peu ondulée,
épais de 50 & 90cm . Sa partie supérieure comprend au contraire des
bancs calcaires de 10-20cm dont certains forment des roulezux donnant
une direction N125-305 pour la pente .

- A15 9,5m : Il faut noter une légére diminution du pourcentage en marnes
tandis que les bancs calcaires sont un peu plus &pais (10 & Tocm)
F18 : Hauterivien inférieur
F19 : zone & Jeannoi{ = Hauterivien inférieur terminal

— FEboulis : 3m

- A16 1Tm : les bancs présentent les mémes caractéristiques qu'en A15
Un banc de calcarénite, épais de 50cm présente des stratifications
entrecroisées

F20 : zone a Nodosoplicatus .

- 817 1m : nous remarquons ici des bancs tordus calcarénite & silex comme
en S1k ‘
Mais ils sont associés & des bancs calcaires également contournés ;
il n'y a pas individualisation de deux ensembles .
La direction de la pente est N55-235
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" yérticale plus compl&te encore que ceux de 827, S8 et 81l . Direction

3m : Quelques bancs calcaires épais de 20 & 60cm sont séparés
par des lits marneux de 20cm . Un banc de calcarénite de 50cm les
surmonte .

26m : faisceau & contournement constitué seulement de calcaire
at de marnes . Les couches sont peu tordues et l'ensemble assez
homogéne .

2m : Les quelques bancs calcaires, peu épais (15-30cm) sont assez
marneux . Le faisceau comprend aussi 3 interlits marneux de 20-L40cm
et un banc calcarénitique de 3-kem .

18m : Peu de structures sont visibles & cause des &boulis

Tm : Les bancs calcaires et interlits marneux d'@paisseur comparable
varient entre 15 et TOcm .

5m : Les &boulis masquent la plupart des structures . Un rouleau
nous donne une direction N155-335 .

Tm : Les bancs calcaires et interlits marneux, d'épaisseur compa-
rable, varient entre 10 et LOcm . _
F22 : limite probsble de 1'Hauterivien inférieur et supérieur . |

3m : Dans ce faisceau & contournement, trés marneux les bancs
calcaires sont plus minces que ceux des alternances qui l'encadrent
ce qui laisse supposer un matériel d'age différent ou de provenance
éloignée . L'état du faisceau, peu contourné, permet d'écarter cette
derniére solution .

3m : 4-5 alternances identiques aux précédentes constituent ce faiscen:.
F23 : Base de 1'Hauterivien supérieur .

25m  : Faisceau & contournement assez peu ondulé vers la base . Les

DR . . . Ao A ~
rouleaux sont situés dans la partie supérieure, cecli a déja été observe
dans S8 et S14 .

1Tm : Les interlits marneux relativement &pais (30-TOcm) ont une
épaisseur moyenne faible & cause des nombreux bancs doubles .
L'épaisseur des bancs calcaires est de 20 & 50cm .

|
|
10m : Constitué & sa base de bancs biseautés peu ou pas ondulés, ce |
FAC comprend & mi hauteur un rouleau et quelques couches obliques, et !
dans sa partie terminale des fragments de couches beaucoup plus '
démantelds et des boules . Cet ensemble est un exemple d'évolution ‘

de la pente N100-280 . ‘

5m : Gros bancs calcaires (20-60cm) séparés par des interlits plus
réduits (10-25cm)

Sm : Faisceau & contournement remarquable par ses structures en
rouleaux trés fines, & charniéres renflées (voir fig.62 ) .
Il est surmonté par un banc de calcarénite qui s'interrompt . Il peut
avoir été raviné par le FAC qui le surmonte . Direction de la pente
N115-295 |

- 832 20m

i
w
w
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Ce FAC tré&s marneux contraste avec le faisceau précédent

par des structures internes non visibles . Il contient des lambeaux
de bancsde calcarénite 4 silex au milieu des rouleaux calcaires .
Direction de la pente N165-345

15m : En relief dans le paysage, ce faisceau est constitu? de gros
bancs de calcarénite fine, 4 silex, assemblés en rouleaux, couches
tordues, boules

La matidre marneuse contient de petits grumeaux calcaires millimétriques,

elle est peu importante . Sans doute ce FAC correspond-il a4 la barre
8 silex déerite & la limite Valanginien Hauterivien . A 1'Hauterivien
supérieur elle aurait glissé et se serait resédimentéeplus en aval

Ce qui constituerait un exemple de la lenteur de la lithification

des sédiments puisque cette barre, 4 1'Hauterivien supérieur aurait
encore pu se déformer de fagon souple .

Direction de la pente : N145-325

- 834 25m Plus marneux que le précédent, -ce faisceau est principalement
constitué de bancs calcaires disposés en rouleaux et d'une matrice
marneuse . Quelques lambeaux de bancs calcarénitiques d silex s'y
rencontrent encore .

Direction de la pente N100-280 .

10m : Les bancs calcaires de 20-30cm sont séparés par des zones
masquées .

Deux chenaux, larges de 1m, remplis de calcarénite sont observables .
L'un montre des stratifications entrecroisées ; & la surface inférieure
de l'autre des rostres de belemnite s'alignent suivant la direction
N115-295 (voir le ch.3 paragraphe 1.1.2)

|
=
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- Eboulis 59m .

- 836 2nm Faisceau uniquement constitué de bancs calcaires peu ondulés .
- 837 25m La dimension de ses &léments caractérise ce faisceau . Il
contient en effet d'énormes blocs (3m de haut, 7-8m de large) ce
qui donne une idée des possibilités de transport par glissement
synsédimentaire . Un rouleau de Lm de haut indique une direction de
pente de N175-355, vérifife par des structures de taille plus
réduite .
Un banc de calcarénite granoclassée, & base bréchique surmonte une
partie du FAC . Ses extrémités biseautes laissent supposer qu'il
s'est mis en place dans une morphologie chenalisante dont les bordures
sont visibles sur l'affleurement .

- 838 lm : FAC presque uniquement calcaire, contenant de nombreux
rouleaux . Certains bancs sont calcarénitiques, mais la calcarénite
est trés fine

Direction de la pente N170-350

- Eboulis 2,5m .

i —————
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°m : Ce faisceau, trés calcaire, comprend de bas en haut

- des boules micritiques de quelques cm & quelques dm

- des bancs s'interrompant en biseaux, certains constitués de calca-
rénite fine et des rouleaux
. i P
— des boules mieritiques et calcarénitiques

Direction de la pente N160-3L0 .

- ko

- sl1

- k6

3m : Trois petits bancs calcaires de 10cm et un gros banc de TOcm
sont sdparés par des interlits d'épaisseur variable (30 & 150cm)

by : Faisceau & contournement trés marneux
Direction de la pente N175-355 .

1m : Trois bancs calcaires se succédent sans interlits marneux

1,5m : Comme les précédents ce faisceau est presque enticrement
calcaire, les bancs sont biseautés . Un banc calcarénitique, de
forme chenalisante, le surmonte .

Direction de la pente N20-200 .

. . " o .
1,5m : Trois bancs calcaires se succédent sans interlits marneux .

3,5m : Faisceau & contournement trés calcaire . Il comprend des boules
et des bancs biseautés .

Tm : Ce faisceau, trés calcaire comprend de bas en haut

- des boules micritiques et calcarénitiques

- des bancs biseautés et des rouleaux

- des boules conglomératiques dont la taille décroit

- elles passent de fagon continue & une calcarénite

Cette &volution verticale est caractéristique d'une séquence comp:ete
Flle sera &tudiée au chapitre 2 paragraphe 2.1

fm : Trois bancs de calcarénite dont 1'un présente des galets mous
au sommet . L'autre est granoclassé, le troisiéme, plus grossier,
contient des entroques .

13m : Ce faisceau, trés &boulé dans sa partie médiane commence par

un conglomérat & boules centimétriques ou décimétriques .

Tl contient ensuite des bancs ondulés, micritiques et calcarénitiques,
et se termine par un conglomérat dont les boules diminuent de taille
vers le haut . Un banc calcarénitique ondulé surmonte le tout .
Orientation.de rostres de Belemmnites : vers N30

Direction de la pente N170-350 .

F27 Limite probable de 1'Hauterivien .

Les ammonites provenant du FAC, nous ne connaissons pas 1'dge du
dépdt . Seule sa limite inférieure est déterminée

_]9_

LE BARREMIEN

sk9  km : Ce faisceau est constitud de gros bancs de calcaire, légérement
ondulés .
Un seul banc est calcarénitique et contient des. silex .
Direction de la pente N120-300 .
S50 16m : Les &boulis ne permettent pas d'observations dans ce FAC .
Eboulis 5m .
A51 Tm : Les calecaires et les calcarénites sont groupés en faisceaux

=
w

wn
e

o
1
=l

de 2 4 4 banecs de 10-30cm .

Les marnes sont plus épaisses (20 & 120cm) .

Des figures de courant (prod, flute et bounce cast) indiquent le sens du
courant, vers NTO .

3m : Dans le FAC, assez marneux, les &léments &voluent continue-
ment du bas vers le haut des fragments de bancs Jusqu'a un
conglomérat . Un banc de calcarénite présentant des convolute lami-
nations surmonte le tout .

TOcm : Banc triple comprenant une calcarénite a rides et galets mous
encadrée par deux bancs calcaires .

10m : Ce faisceau comprend de bas en haut

- des boules de calcaire formant un conglomérat

- des bancs de micrite et de calcarénite ployés en rouleau

- un banc de calcarénite a4 silex contourng qui disparait plus loin
surmonté d'un autre banc sous lequel des grooves cast sont orientés
N4o-220
Direction de la pente N120-300 . F28 Barrémien supérieur .

12m : Gros bancs de 50-TOem parfois disposés en rouleaux . Ils sont

micritiques et calcarénitiques .

Direction de la pente N130-310 .

2,5m : Un banc de 10cm de calcarénite est surmonté par trois alternances
marne calcaire .

8m : Faisceau & gros bances micritigues tordus en rouleau .
Direction de la pente N150-330 .
F30 : Barrémien supérieur .

4m : Des bancs calcaires et calcarénitiques de 10 & 50cm sont
séparés par des éboulis .
Des terriers, peu nombreux sont visibles dans un banc calcarénitique

~

Im : Conglomérat & &léments centimétriques .

Tm : Faisceau dont les éléments sont des boules calcaires décimétriques
surmontées par un banc calcarénitique .
Le suite de la coupe est masquée par les éboulis .
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épaisseur des bancs calcaires

épaisseur

Zone a
Radiatus

S6

Zone &
Callidiscus
e

des bancs calcaires et marneux

Bancs calcaires de 45 a 55cm

B Alternances
Banct calcaires de 35 a 45

) N marnes
Bancs calcaires de 25 a 35

[Bancs calcaires de 156 a 25 calcaires

Bancs calcairesde O a 15

Zone d'ammonites

Faisceau contourne ou FAC n26
Fossile no 15

Banc calcarénitique

Banc calcarénitique trés mince
Limite de zone d’'ammonites
Banc calcarénitique a silex

Faisceau contourné avec calcarénite
au sommet et conglomerat a la base

Limite de faisceau
Faisceau & sédimentation alternante n29

Faisceau contourné comprenant des

“rouleaux” calcarenitiques

Eboulis

Figure 4°

Legende

des coupes
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Figure 7 Coupe de MONTCLUS - Direction et sens de la
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FAC
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Cette coupe est remarquable, tout d'abord par la variation des
4aciés au cours du temps . Tandis que 1'Hauterivien se caractérise par une
grande épaisseur (400m) due & des faisceaux contournés abondants, et par
des bancs calcarénitiques, le Valanginien, &pais de 250m, est le domaine
de l'alternance marne-calcaire .

I1 faut signaler d'ailleurs l'inter@t de cette multiplicité de FAC
qui en fait un lieu de choix pour leur &tude (voir au chapitre 2, paragraphe
by lu3y

Les directions et les sens recueillis réunis sur un méme diagramme

¥ (voir fig.7), se regroupent pour l'Hauterivien en trois principaux ensembles
1'un indiquant une pente vers le NE, l'autre vers le SE, le troisiéme &tant
grossidrement NNW-SSE, ce qui souligne 1l'existence d'une morphologie complexe,
oli le transport s'effectue vers 1'Est .
Une éuolution de cette morphologle, du Valanginien & 1'Hauterivien peut
seule expliquer la diversité des dépSts, elle sera interprétée au chapitre 3

comme la progression du confluent de deux morphologies sous marines .

La coupe de La Charce (CHA) - _1/500e wvoir fig.8

Cette coupe a été levée en trois parties :
- Le Valanginien inférieur au dessus de la D61 au lieu dit Détroit
d'Establet (DT)
- Le Valanginien supérieur dans le ravin qui part de la D138 au point
c6té 632 (DT)
- L'Hauterivien en bordure de la D61 & la sortie du village de La
Charce en allant vers Rottier (CHA)
Les conventions adoptées pour la représentation du log de Montclus
sont valables ici aussi .
Localisations :

Valanginien = DT

- début x = 848,2
= 246,3

- fin = 848,95
y = 246,45
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Hauterivien = CHA

- début x = 847,25
y = 245,5
- fin x = 846,4
y = 245,25
19m : Nous ne pouvons dire si le Valanginien basal figure sur le

dessin . En effet le FAC S1 daté du Berriasien peut avoir des &léments
beaucoup plus anciens que les alternances qui 1l'encadrent . Des diffé-
rences d'dge importantes ont déja &té enregistrées dans d'autres cas
(voir ch.2 paragraphe 2.2.3) . Ce faisceau 81, trés démantelé est
surtout constitué de boules décimétriques .

Vers 1a haut, un banc de calcarénite onduléd marque peut &tre la limite
d'un deuxisme faisceau beaucoup moins épais, dont les &léments seraient
plus allongés .

15m : Les bancs calcaires, assez minces (15cm) sont séparés par les
interlits marneux de 20 & 90cm . Les bancs de calcaire marneux sont
peu fréquents .

- Eboulis 10m .

36m : Les alternances:se regroupent en deux parties

1) 16m . Quelques feuillets centimétriques ou millimétriques de calca-
rénite s'intercalent entre des bancs calcaires minces (5 & 20cm)
et des interlits marneux importants (30-T0cm) .

2) Les bancs. calcaires deviennent plus &pais (20cm en moyenne) , et plus
marneux vers le haut du faisceau . Les interlits marneux varient
de 30 & 100em .

F4 = Valanginien inférieur non terminal

F5 = Zone a Campylotoxus

30m : Ce faisceau a une grande importance stratigraphique et paléo-
géographique . Composé principalement de calcarénites, on le retrouve
dans les coupes localisdes au voisinage de 1l'axe Pontaix-La Charce
(voir fig.89) .

Appelé "Zone jaune" & cause de son aspect, dans le paysage, il est
facilement repfrable . Il apparait comme une bande plus déprimée
souvent couverte de végétation (voir photo 3 ) .

Le pourcentage en sédiments contournés, &gal & 100% & La Charce varie
de 0 & 100% dans les autres coupes .

Une &volution verticale s'observe ici :

— 3 1a base, les bancs calcarénitiques, souvent lamin€s, sont de couleur
rousse . Ils s'organisent en rouleaux dont le déversement indique une
pente vers N200 . Un bloc de taille pluridécamétrique composé aussi

de bancs calcarénitiques non déformés y a aussi &té observé .

- puis des bancs calcarénitiques roux ou s'intercalent des laminites
grises de calcaire graveleux .

On observe des rides et parfois des convolute laminations .

- Zone

- A10

-2 9_.

- au sommet, les bancs, de couleur grise sont uniquement constitués
de calcaire graveleux . La direction de la pente, indiquée par les
rouleaux est ici N145-325 , Ce faisceau est daté ici de la limite
Valanginien supfrieur-inférieur mais il n'en est pas de méme pour
toutes les coupes (voir chapitre 3 paragraphe 2.2.2.1) .

122m : J'ai distingué quatre parties dans ce falsceau :

1) 13m . Des interlits marneux bien développés (20 & 200cm) caracté-
risent ce passage qui comprend trois ou quatre feuillets millimé-
triques ou centimétriques de calcarénite .

2) 59m . Des petits bancs calcaires (12cm en moyenne) sont groupés en
faisceaux de 5-6 bancs . Les interlits marneux, peu importants
dans ces faisceaux (5 & 20cm) sont de 50 & 120cm entre les falsceaux
F6 Valanginien inférieur
F11 Valanginien supérieur non basal
F1l Zone a Verrucosum
F15 Zone 3 Callidiscus

3) 26m . L'épaisseur des bancs calcaires augmente sensiblement (20cm
en moyenne) les faisceaux disparaissent .

F16-F17 Zone & Callidiscus

4) 24m . Les bancs calcaires deviemnnent beaucoup plus €pais (3Tcm en
moyenne) . Le passage est trds rapide (L-5 bancs) et correspond
8 la limite Valanginien Hauterivien (J.P. THIEULOY, communication
orale) . Les interlits marneux varient peu .

3,5m : Ce faisceau & contournement est constitué de bancs légérement
ondulés . Il semble peu démantelé

19m : Remarquables par leur &paisseur réguliére, les bancs calcaires
mesurent une trentaine de cm en moyenne, les interlits L0 4 60cm .
Les bancs doubles ou triples ont disparu .

F18 Hauterivien basal

F19 Zone & Sayni

10,5m : Les bancs sont légdrement ondulés dans ce faisceau, peu déman-
telé .

33m : Les alternances deviennent un peu plus irréguliéres, 1l'épaisseur
des bancs calcaires est en moyenne de 38cm, celles des marnes de 20 a
60cm .

F20 Zone a Jeannoitd

F21 Zone & Nodosoplicatus

faillée .

3%m : Vers le haut du faisceau les marnes deviennent plus abondantes .
L'épaisseur des calcaires est un peu plus faible (30cm en moyenne) .
F23 Hauterivien supérieur

Fa2l Zone & Ligatus

- La série se continue sur une dizaine de m jusqu'd la limite Hauterivien
Barrémien puis est masqufe par les €boulis .
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COMMENTAIRES GENERAUX

échelle : 1,/4000 Si 1'on compare la coupe de La Charce et celle de Montclus, voir

fig.9 , La Charce se caractérise par le petit nombre de. faisceaux & contour-

nement (voir fig. 8 ) . Mais la présence de la "Zone jaune" au Valanginien

Y sorearanRsR  HErnms s bILNE pose le probléme des modalités de sa mise en place, et de l'existence de
BE=—4 e

morphologies qui auraient pu la guider .

—— | s &l e ~ . PG - , .
Alternances plus marneuse A 1'Hauterivien, l'épaisseur de la série est #2duite (130m si 1'om

EAC enléve les faisceaux contournds) . Mesurée dans les méme conditions, & Montclus
elle n'est pas plus épaisse, mais il faut tenir compte des alternances disparues,
ravinées par les glissements synsé@dimentaires . L'@paisseur de 1'Hauterivien
da&g d'autres coupes exemptes de faisceaux contournés est en général de 200m .
J.P., THIEULOY, a observé qu'aucune zone ne manquait . Il n'y a donc

pas de lacunes importantes i des périodes déterminées . En outre, 1'abondance

en ammonites lui. semble caractéristique de ce ralentissement de la sédimentation
qui se traduit par le dépdt d'un moins grand nombre de banes . |

Sans doute la coupe de La Charce se trouve—-t-elle & 1'Hauterivien & 1'écart

‘ des zones oll s'effectue préférentiellement le dépdt des bancs .

| La_coupe_du Caire (K.RG) fig.10 |

La coupe du Caire, visible de la N551, entre La Motte et le Caire,

donne le spectacle remarquable d'une série continue du Tithonique & 1'Haute-

rivien . Etant donné la qualité exceptionnelle de cet affleurement, la série ﬂ
entiére rive droite et rive gauche a &té levée banc & banc par B. BEAUDOIN, |

J. BIE et M.. PINAULT en 73 (BIE et al. 73) . Je présente ici la coupe de la

rive gauche plus compléte et d'accés plus facile que celle de la rive droite .

DESCRTPTION DE LA COUPE

- A1 102m : La série se décompose en 3 parties
20m : les alternances berriasiennes se caractérisent par des bancs
d'une vingtaine de cm, ol les bancs calcaires sont légérement plus

s ——

—
e ——
—_—
—— —

S épais que les interlits marneux .

Se———] e 32m : Dans ce passage, légérement plus marneux se situe la limite
e e e e 1 e & . . . . .
L s Limite Valanginieéh == Berriasien Valanginien déterminée par Calpionelles .

V T H 1 . - .
Herniesien , _ 50m : La série devient ici beaucoup plus marneuse les interlits marneux
MONTCLUS LA CHARCE mesurant en moyenne 80cm les bancs calcaires une vingtaine de cm .

F1 — F2 - F3 Zone a Veriucosum . A ce niveau de nombreuses ammonites

pyriteuses ont &té récoltées .

Figure 9 : Comparaison entre La Charce

‘ - 52 10m : Ce faisceau & contournement n'est pas facile & observer en raison
et Montclus . ‘ des éboulis .

' Les bancs calcaires, assez marneux sont ondulés . On observe quelgues
boules . Direction de la pente NL0-220 , '
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30m : Les bancs calcaires sont d'épaisseur assez irréguliére (10-50cm)
les interlits marneux toujours épais (80cm en moyenne) .

F4 Zone 3 Callidiscus .

15m : Faisceau & contournement ol les couches sont repliées en

rouleaux . Des couches ondulées et des boules peuvent aussi &tre obser-—

vées . _
Direction de la pente N100-280 .

6m : Les bancs deviennent plus épais et d'aspect moins friable
(25 & 30cm en moyenne) . Les interlits marneux varient .

F5 Zone & Callidiscus .

S5m : Dans ce faisceau, peu démantelé, les bancs sont 1égérement
ondulés .

5,50m : Les alternances présentent les mémes caractéristiques qu'en A5
F6 Limite Valanginien Hauterivien .

5m : Les couches sont tordues en rouleaux trds allongés, & charniére
renflée .
Direction de la pente NL0-220 .

1,5m : Deux bancs calcaires de 60cm sont séparés par 4Ocm de marnes .
A partir de ce faisceau les bancs calcaires sont plus épais . Ce
faisceau marque donc le passage lithologique du Valanginien i 1'Haute-
rivien qui coincide & quelques mStres prés avec les données paléonto-
logiques .

FT Hauterivien inférieur .

om : Dans ce faisceau, peu démantelé, les couches sont légérement
ondulées .

1,5m : Deux bancs calcaires de 69 et 56cm sont s€parés par 28cm de
marnes .
F8 Hauterivien inférieur .

1,5m : Le faisceau S12 présente les mémes caractéristiques que le
faisceau S10 .

om : Trois bancs calcaires de 36, 26cm et 53cm sont séparés par 49
et 40 cm de marnes .

10m : Ce faisceau comprend des couches tordues en roulesux, des bancs
‘biseautés et des boules . '
Direction de la pente NO-180 .

25m : Ce faisceau est formé de deux bancs simples et d'un banc double
épais en moyenne de LOcm et de deux interlits de 46 et 29em .

12m : De bas en haut, nous observons dans ce faisceau quelques bancs
peu ondulés, puis des rouleaux et des boules, puis des bancs biseautés .
Direction de la pente NO-180 . '
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Om : De gros bancs calcaires (40cm en moyenne) sont séparés par
des marnes moins épaisses (25-30cm) .

F10 Base de 1'Hauterivien Supérieur .

bm : Dans ce faisceau, les couches sont tordues en rouleaux .
Direction de la pente N60-240 .
1,5m : Deux bancs de 38 et L8em sont séparésAﬁar 38em de marnes .

bm : Ce faisceau présente les mémes caractéristiques que le fais-

ceau S18 .

11,5m : Les bancs calcaires sont de 45cm en moyenne les interlits
marneux de 35cm .

3,5m : Des rouleaux & charnidre renflée constituent principalement
ce faisceau . Les quelques bancs ondulés sont situés dans sa partie
inférieure .
Direction de la pente NO-180 .

2km  : L'apparition de petits bancs calcaires d'une dizaine de cm
abaisse 1'épaisseur moyenne des bancs & 30cm . Les interlits marneux
sont aussi de 30cm .
F11 et F12 Hauterivien supérieur ..

2,5m : Ce faisceau est constitué de couches déndulées .

5m : Entre des bancs calcaires de 40cm s'intercalent des lits
marneux un peu plus minces

13m : Quelques couches sont tordues en rouleaux, certaines couches
présentent une bordure arrondie, l'autre effilée . Ce sont des "ailes
d'avion", décrites au ch.2, dont la propriété est d'avoir le plus
souvent leur extrémité arrondieorientée vers l'aval, ce qui indique
le sens de la pente .
I1 est ici vers N200 .

16,5m : Des bancs calcaires et des interlits marneux d'une quarantaine
de cm se succédent réguliérement .

8mn : Les couches sont tordues en rouleaux .
La direction de la pente est N60-2L0 .

22m  : Les alternances ne différent pas sensiblement du faisceau ALT .
Les marnes sont en moyenne un peu plus épaisses (48cm) tandis que
les calcaires restent d'une quarantaine de cm .
F13 Hauterivien supérieur .

8m au moins : Ce faisceau comprend de nombreuses couches tordues
en rouleau . Des ailes d'avion donnent le sens de la pente : vers N200
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COMMENTAIRES GENERAUX|-

Par son Valanginien oli les faisceaux contournés sont presque absents,

. son Hauterivien ot ils abondent, cette coupe s'apparente & celle de Montclus .

Mais ses autres cdractdristiques montrent bien qu'elle appartient a un
domaine trés différent . En effet aucun banc calearénitique n'est signalé,

ni dans les alternances ni dans les faisceaux contournés . D'autre part, ces
mémes FAC contrastent par leur monofonie avec ceux de Montclus et La Charce .
Ils ne semblent jamais trés démantelés et 1l'on n'observe pas de classement

de bas en haut des structures .

En outre, si 1'épaisseur du Valanginien est un peu réduite, celle de 1'Haute-
rivien (moins de 200m) semble plus correspondre aux &paisseurs habituelles

i cette époque que celle de La Charce (130m)et de Montclus(400m) .

La pente est orientée ici vers 1'W et le SW ce qui fait supposer 1'existence

d'un 44LLon séparant les coupes MC et K .

Les caractéres propres A la série &tudiée ont &té dégagés a partir
des coupes qui précédent . Mais 1'ensemble des coupes levées a permis de
préciser 1'importance paléogographique des différentes formations .

Au Valanginien basal, le type d'alternances du Berriasien terminal

oll les épaisseurs de bancs calcaires et d'interlits marneux sont comparables
(20-30cm) se prolonge avec une augmentation progressive des interlits marneux
(photo3.) .

Les bancs calcaires deviennent ensuite plus friables, les marnes augmentant

encore d'épaisseur . De petites ammonites pyriteuses sont r&colt@es en
abondance .

Puis les bancs calcaires deviennent moins friables et les marnes diminuent

sensiblement d'@paisseur, caractérisant ainsi la zonme a Campylofoxus .

A cette période, une formation caractéristique apparait dans certaines coupes
4 1'W du terrain : c'est la "zone jaune", épaisse de 10 & 120m, ou calca-
rénites et marnes alternent (voir coupes CHA, PD, STB, PX ...) . Elle ne
s'est pas déposée partout en méme temps, ses limites inférieures varient

du Valanginien inférieur non terminal au Valanginien supérieur peu élevé ou

moyen, ses limites supérieures, du Valanginien sup&rieur peu glevé 3 la

zone ad Callidiscus
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Le Valanginien sup@rieur marque un retour & une sédimentation

plus marneuse, il comprend un 2e niveau & ammonites pyriteuses .
Puis les bancs calcaires deviennent plus durs, ils sont parfois groupés en

faisceaux de 3 4 6 alternances de 10-20cm séparés par des interlits marneux

" de 80-100cm .

L'augmentation d'épaisseur des calcaires marque la zone & Callidiscus (ils

mesurent alors 20cm) . La répartition et le pourcentage des faisceaux
contournés au Valanginien est variable . Cependant les pourcentages importants
se localisent suivant un alignement Buis les Baronnies - Sisteron .

La limite Valanginien-Hauterivien est marquée dans tout le terrain

par un épaississement des bancs calcaires qui mesurent alors 30-40cm . Cet
épaississement survient en 4-5 bancs .

Lg présence locale de glauconie (coupes de Charsac, Fontchaude, Chabriéres,
les Planeaux) caractérise cet intervalle de temps .

A 1'W du terrain, une barre de calcarénite i silex apparait localement (voir

coupe de Montclus) . Elle n'est pas partout synchrone, son adge varie du
Valanginien supérieur & 1'Hauterivien inf&rieur . Mais on ne sait si ces
différences d'age sont dues 3 un ravinement du substratum ou & un dépdt
en plusieurs épisodes .

Pendant 1'Hauterivien, la régularité et la monotonie apparente de

1'alternance ne permettront pas de distinguer des périodes significatives .
Les bancs et interlits d'une quarantaine de cm affleurent parfois en falaises
d'aspect caractéristique .

Rares 3 1'E du terrain, les faisceaux contournés sont fréquents & 1'W (voir

Montclus) mais ce n'est pas une régle générale . A La Charce ils sont rares,
tandis.qu'au Caire ils constituent 407 de 1la série .

La limite Hauterivien Barrémien se traduit par une diminution des

interlits marneux . Des bancs calcarénitiques isolés sont présents dans

la série, au Valanginien et & 1'Hauterivien,.mais ils sont localisés a 1'W
du terrain .

Les épaisseurs des sédiments sont caractéris@es par d'importantes

variations puisque le Valanginien, &pais de 130m au Caire 1l'est de 220 3

La Charce et 250 i Montclus . Les variations sont encore plus sensibles &
1'Hauterivien puisque son &paisseur,400m & Montclus n'est plus que de 200m
au Caire et 130m & La Charce mais il ne faut pas oublier que l'essentiel des

variations est due d la présence ou & 1l'absence de faisceaux contourné&s au

. sein des séries alternantes .




L'ALTERNANCE CALCAIRE MARNE
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Caractérisée par sa nBgulariti et sa hZpeltitivii{Z, 1'alternance
marne calcaire figure sans doute parmi les foamations rythmées les plus
monotones (B, BEAUDOIN et al. 74, B, BEAUDOIN 77) . Pour saisir les modes
d'organisation du dépdt, je me suis intéressée dans un premier temps au
binome calcaire marne en tant qu'individu, afin de comprendre son agencement
verntical .

L'étape suivante consistait & resituer le dépdt dans son contexte, par 1'étude
des groupes de bancs organisés en Aaythmes .

Enfin, par les corrélations banc & banec, il a &té possible de reconstituer

la disposition spatiale d'un couple calcaire marne, et de percevoir ainsi la

signigleation de certains rythmes .

1.LES OUTILS D'ANALYSE

Pour ces formations, 1'analyse sera essentiellement bas&e sur la mesure

banc 3 banc des affleurements sur les plus grandes &paisseurs possibles .

1.1 LA MESURE DES BANCS

1.1.1 Une premiére difficulté attend 1'observateur qui se livre 3 de telles
mesures, c'est 1'imprécision de la limite calcaire-marne . Une zone intermé-
diaire existe presque toujours . Elle peut faire varier de 5cm la mesure d'un
banc calcaire . L'erreur est donc importante . La solution adoptée consiste
a fixer qualitativement la limite d un certain état de dureté du sédiment .
Aussi l'erreur restera-t—elle plus ou moins constante tout au long de la coupe
sont comparables n'est pas valable partout . En effet, dans le Valanginien
de Vergons par exemple, des niveaux un peu plus durs s'individualisent au
milieu des marnes tandis qu'entre deux bancs calcaires apparait parfois une
zone plus friable .
Une analyse chimique attribue dans ce cas un pourcentage en CaO plus
élevé pour le banc "marneux" que pour le niveau "calcaire" ce qui souligne
les difficultés de définir ce qu'est un banc calcaire et un interlit marneux .
Mais si des différences de dureté apparaissent dans un niveau
marneux, elles indiquent qu'un &vénement quelconque s'est produit dans la
sédimentation, méme si le pourcentage en Ca0 n'est pas suffisant pour justifier

1'appellation "calcaire" . Il sera donc reporté comme banc dur sur le log .
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En effet, seules plusieurs analyses chimiques de chaque banc donneraient

une idée exacte de sa composition et aideraient ainsi & comprendre 1l'orga-
nisation du dépot .

juxtaposées et constituent une unité& morphologique . L'ensemble des strates
fait 1'objet d'une seule mesure dans ce cas, mais il ne faut pas négliger les
informations que nous donnent ces affleurements quant au processus de dépot .
Ils permettent de comparer l'allure générale de deux coupes, et de les
corréler si les épaisseurs des bancs présentent des analogies &videntes .
Mais il est assez difficile dfévaluer par ce moyen l'évolution des épaisseurs
d%s bancs, et les corrélations deviennent hasardeuses dés qu'un nombre
important.de bancs ne se retrouve pas dans l'une et 1'autre coupe .

1.2 Les courbes lissées

Trés proches des méthodes diagraphiques utilisées lors de sondages, les
courbes lissées mettent en &vidence également 1'évolution dans le temps des
sédiments (rythmes) et dans 1'espace (corrélations coupe & coupe) .
1.2.1 Le_tracé des_courbes
Pour &tre lisibles, les courbes d'épaisseur des bancs calcaires ou marneux
doivent donner une vision globale de la série .

C'est pourquoi, chaque banc calcaire, replacé en ordonnée suivant

son n° d'ordre est séparé de son voisin par 2mm . La courbe des marnes est

décalée de lmm afin de respecter l'arrangement réel . L'épaisseur des bancs est

-figurée en abscissed droite de la ligne médiane pour la courbe C des calcaires

4 gauche pour la courbe M des marnes (voir fig.11) .

1.2.2 Le lissage _

Il s'est révélé nécessaire pour 1'élimination des fluctuations qui masquaient
certains rythmes . ‘

Mais il comstitue aussi une perte d'information qu'il faudra
compenser par d'autres méthodes d'analyse . Il fait disparaitre en effet
les &paisseurs minimales et maximales qui ne sont pas non plus sans signifi-
cation .

La méthode adoptée, qui consiste & joindre les milieux des segments

a pour avantage sa rapidité . Aprés 3 ou 4 lissages, la courbe &volue peu,

il est rarement nécessaire de les dépasser .
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2.LE PHENOMENE DE L'ALTERNANCE

A ceux qui souhaitent comprendre le processus de dépdt de ces

\JV \Jv ‘V\/ s V=] L“ v VV V V V4 V\J V U ! alternances, le probléme se pose de la fagon suivante . S'agit—il de bancs
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calcaires et marneux totalement indépendants, chacun d'eux constituant isola-

200m

Sbancs
S

]

ment une séquence unité, ou faut—il considérer le bindme calcaire marne
comme la matérialisation d'une seule séquence unité ?

Cal caires et marnes sont-ils génétiquement 1iés ?

2.1 LES COURBES D'EPAISSEUR DES BANCS

! , 2f1.l Les nombreuses courbes mettent en &vidence une méme &volution des

Epaisseurs ( voir fig.ll) .

Csa

Ces courbes ont &té opposées pour mieux mettre en évidence le phénoméne

A chaque pic cdlcaire, traduisant un ensemble de bancs plus épais, corres-

| pond un pic marneux . Le lissage des courbes.rend cette correspondance encore

plus &vidente (voir fig.l1 courbe 2) . ‘

/\ Ce résultat, qui a &té retrouvé pour une quinzaine de coupes montre

Mz

qu'une relation génétique existe entre les bancs calcaires et les interlits

marneux : il serait en effet impossible d'expliquer ces variations similaires '
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si des processus différents étaient responsables de leur mise en place .
\
|

| La coupe des Planeaux (PL) ol une série i bancs calcarénitiques et marneux _

- de 64m s'intercale .dans une succession classique calcaréo-marneuse nous |

: fournit la réponse . i

. Effectivement, tout se passe comme si leé calcarénites remplacaient ;

i

; les calcaires, & un pic calcar@nitique correspond un pic marneux (voir Fig.12) . ﬁ
_ . . Il est donc illusoiré d'introduire une discontinuité fondamentale entre les . j

: - |

mécanismes de mise en place des calcaires et des calcarénites . “

M4

5 D'autre part, la courbe de la fig.13 montre qu'une oscillation g
trés ample, dont la période est d'une centaine de bancs, se continue dans |
la zone calcarénitique, ce qui implique une certaine {dentitZ dans les |
processus de dépdt . l

|
4 . ‘
Figure 11 : Evolution de |'épaisseur des bancs en fonction
du temps (Hauterivien supéﬁeur, La Melle) .
C:courbe des calcaires

|
|
M: courbe des marnes . ' l
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Nous pouvons donc admettre que calcar@nites calcaires et marnes
ne sont pas indépendants . Mais nous n'avons &tudié que des successions
a4 deux termes, et il ne nous est pas possiEle de savoir, par les mesures
d'épaisseur, quelle est la polarité du dépdt . Nous ignorons si le rapport,

pour un banc calcaire est avec l'interlit marneux d'en dessus ou d'en dessous

environ 180 couples calcaires marnes . Il s'agit de comparer la valeur des

coefficients .
pl = cov. (emj, eci)
Gm.Gc
p2 = cov. (emjld, ecji)
Gm. Gc
cov désigne la covariance soit : cov (emj, ecj) = (emj-m)(ecj-c)

avec X = valeur moyenne de x

]

em] épaisseur du lit de marnes d'indice ]

1]

ecj épaisseur du banc de calcaires d'indice ]

m=enj , c=ecj

Gm et Gc désignent les &carts types des populations d'épaisseur des marnes et
calcaires, populations qui sont sur cette coupe, sensiblement gaussiennes .
Le calcul indique que pl et p2 sont voisins, proches de 0,3 . Si bien que
1'on confirme la non indépendance, on ne peut décider s'il convient de
considérer un couple calcaire-marne ou marne-calcaire . Ceci tient au fait
que les ecj considérés ne sont pas indépendants : il existe des oscillations

de différentes périodes (analysées plus loin) qui conduisent d observer

fréquemment sur quelques bancs des &paisseurs comparables .

2.2 LA_POLARITE- DU COUPLE CALCATRE-MARNE

2.2.1 Les observations de terrain

L'adjonction d'un troisiéme terme, calcarénitique, & l'alternance, en

rompant la symétrie a.b.a,b.au profit d'un rythme abc abc pouvait nous
indiquer la polarité du couple calcaire-marne . Nous avons donc observé
1'agencement des calcarénites, et leurs relations avec les termes de l'alter-

nance .

bancs de couleur rousse . Leur porosité a en effet permis la circulation

— et s e o S e e o e P . e e e

d'eau et 1'oxydation du fer .

Certaines de ces calcarénites ont des structures particuliéres, laminations

_['9_

planes ou paralléles, convolute laminations . Nous avons parfois observé un
granoclassement avec passage au calcaire fin au sommet du banc .
Dans le cas de 1'affleurement d'Aubenasson (voir fig.14) nous

pouvons reconstituer une séquence type comprenant de bas en haut :

- un terme ne présentant pas de structures particuliéres

- des laminations paralléles

-~ des laminations entrecroisées

- des galets mous micritiques flottant dans leur matrice calcaré-
nitique

- du calcaire micritique .

Cette séquence est 1'@quivalent de la séquence de Bouma : seules

le's laminations paralléles comprises entre les laminations entrecroisées et

le terme plus fin ne se retrouvent pas ici .

Ces calcarénites sont localis@es dans un secteur particulier : elles n'ont

été observées qu'd 1'W de la Durance, ce qui délimite les deux grands domaines
paléogéographiques du terrain &tudié .

Les niveaux de base passent en continuité@ au calcaire fin et aux marnes ou
s'interrompent sans que la succession soit compléte .

La coupe SIV, sur la route de St Vincent sur Jabron nous montre un nombre
exceptionnellement grand de ces séquences (voir fig.l5) .

Toutes ces descriptions montrent que la polarité des séquences

est bien dans -le sens calcarénite calcaire marne . Mais faut=il comnsidérer

l'alternance comme une succession comparable oli manquerait le terme basal ?

Elle présente, en effet, sur 25m, 3 types de lithofaci&s (M. CONARD,

B. BEAUDOIN 74)

calcarénite biodétritique (G), calcaire (ou calecilutite C) marne(M) . Ces
faciés sont représent@s par des niveaux suffisamment nombreux (unequarantaine

de chaque type) pour que 1'on cherche & &tablir la matrice de passage

(ALLEGRE 64) d'un niveau au suivant soit :

(1) Voir B. BEAUDOIN et al. (74) .

L
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i ; v Figure 14 ' : ‘
Figure 14 : Coupe .détaillée dans la zone jaune d’ Aubenasson ¢ '
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Ainsi done, dans pratiquement 2/3 des cas, on passe d'une calca-
rénite 4 un calcaire, d'un calcaire & des marmes ; de marnes & une calcarénite.
Ce qui produit & une succession GC M GCM ... . On observe par ailleurs,

a la base de la plupart des calcarénites, une surface de discontinuité parfois
anée de formes de ravinement . En outre ces calcarénites présentent un net
granoclassement wertical conduisant continliment au calcaire sus—jacent . On

est donc 13 en présence d'un empilement de sé@quences granoclassées calcarénite=

calcaire-marne . Les successions marne—calcaire (397%) correspondent alors

34 une succession incomplé&te d'ol est absente. la calcarénite basale de la
séquence supérieure . ’
D'autres exemples (coupe de Rabou, Berriasien, coupe de Pont de

Fer, Dogger) pré@sentent le méme type de séquences .

calcarénitique correspondait dansuneautre coupe un banc calcaire (voir
paragraphe 5.2.2.) .

Nous devons donc conclure que le mode de dépdt des alternances

calcaire-marne est comparable d celui de la séquence & 3 termes dont il est
issu . '

2.2.2 Les analyses calcimétriques

Une telle polarité, mise en &vidence gridce au terme calcarénitique, devrait
€tre percue dans la composition chimique du sédiment, et en particulier dans
les variations en Ca0, de la base des calcaires au sommet des marnes .

- J'ai effectué 107 analyses & partir d'échantillons provenant des
coupes de Vergons, des Tourres, de Daluis . Je remercie & cette occasion
Monsieur BERTRAND qui a mis & ma disposition le matériel de 1'IFP et qui m'a
fourni les renseignements nécessaires avec beaucoup de gentillesse .

La plus grande difficulté est provenue de l'extréme bioturbation
des bancs : plusieurs bancs calcaires de 60cm d'épaisseur, sciés sur toute
leur hauteur, se sont révélés bioturbés, & tel point qu'il &tait trés

difficile de trouver lem? de surface indemne
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Les terriers étaient de taille diverse,de plusieurs cm a quelques dixiémes

de mm .

Vers le sommet du banc, la bioturbation &tait si intense que la vroche en rede-
venait plus homogéne . La base du banc &tait moins bioturbée, et les terriers

de plus grande taille:ceci est un argument en faveur du caractére discontinu

des dépdt mais il ne faut pas s'étonner si, dans de tels &chantillons, le
pourcentage en Cao reste constant a4 1'intérieur du banc et diminue & la
périphérie, & cause des contaminations marneuses . Il en est de méme pour

les niveaux marneux ol le pourcentage minimum en Ca0 se trouve au centre

du banc : la bioturbation y est intense méme si elle s'observe difficilement .

Le prélévement doit donc &€tre effectué dans un banc peu bioturbé,

en choisissant 1'échantillon & broyer dans la zone la plus favorable .

Il est intéressant, pour suivre 1'évolution des pourcentages, de prélever

des échantillons rapprochés . L'idéal étant évidemment un forage qui permettrait
alors une analyse continue .

Les figures 16 et 17 oli aucune asymétrie n'apparait sont donc des
exemples de milieu tré&s bioturbé . Dans la fig.17 qui comprend 28 échantillons
prélevés aussi réguliérement que possible dans la coupe de Daluis, l'asymétrie
est visible . Il s'agit de roches peu ou pas bioturbées .

Elle est rarement visible pour les bancs calcaires trop minces, mais dans
tous les niveaux marneux le pourcentage en Ca0 décroit vers le sommet du
banc .

Une telle évolution confirme la parenté entre la séquence calcarénite-
calcaire-marne et 1'alternance calcaire-marne .

Il y a granoclassement dans le sens défini par B. BEAUDOIN (72), c'est a
dire "variation continue et dans Le méme sens de La taille moyenne des
eléments a L'inténieun d'un mélange" .

Mais il ne s'agit pas ici simplement de la taille, mais de la forme
des E€léments : les plaquettes argileuses se déposeront en dernier en raison
de leur facilité & rester en suspeﬁsion . Peut—€tre est-ce 1l'explication de
la chute brutale du pourcentage en Ca0, au niveau du passage Calcaire-Marne .
Les particules micritiques, plus sphériques, se déposeraient beaucoup plus
facilement que les argiles, la limite calcaire-marne ne signifie donec pas

la méme chose au sommet du banc calcaire et au sommet des marnes, malgré

leur aspect similaire .

_)7_

Pour conclure, il est intéressant de comparer les résultats trouvés
ici par calcimétrie avec ceux qui sont obtenus lors de sondages par les
méthodes diagraphiques . La mesure de la radioactivité naturelle ou diagraphie
Gamma . Ray permet d'effectuer des analyses séquentielles . Dans le cas du
Trias de Chailly (Bassin Parisien) (voir O. SERRA 70), une &volution verticale
a caractére dissymétrique apparait clairement . Ce qui laisse & penser que la
mesure de paramétres physiques, dans le cas de séries comparables a celles—ci,

pourrait renforcer les moyensd'analyse .

2.3 MODALITES DE MISE EN PLACE D'UN BANC

Examin€s en lames minces, les calcaires valanginiens et hauteriviens sont

constitués de particules micritiques, dont 1'&tude au microscope électronique

a balayage est en cours, de quelques microorganismes (globigérines, radio-

laires ...) et d'une accumulation de spicules de spongiaires ou d'holothuries .
B. BEAUDOIN et M. CONARD (74) ont mis en &vidence une orientation

préférentielle des spicules, en observant des lames minces de calcaire,

d'dge Crétacé supérieur .

Les techniques d'étude utilisées figurent dans leur publication .
Ils soulignaient également la correspondance entre les figures de

courant a4 la semelle des bancs, et la direction des spicules a 1'intérieur

<des mémes bancs .

Je 1'ai veérifié pour de nombreuses calcarénites, et j'ai pu constater que

les directions des spicules restaient également comparables 4 celles mesurées

dans les bancs calcaires voisins .

Donc le courant est bien la cause de 1'orientation des spicules dans les

bancs de calcaire fin et les calcarénites .

Cette méthode nous a &té particulidrement utile pour reconstituer
les pentes du bassin . De plus, des radiolaires, de forme conique nous ont
indiqué le sens des courants (voir chapftre 3, paragraphe 1.1.2 et photo 14 ),

Ceci suggére une mise en place cindmatique des dépbts et correspond au

granoclassement de la séquence calcaire-marne .
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100 %, 2.3.2 Les analyses granulométriques de marnes
F Les analyses granulométriques ont été effectuges suivant la méthode de la
90 | . pipette d'ANDREASSEN raccourcie (voir A. RIVIERE, 52) . Je dois, & cette
50 occasion remercier A, MARTIN pour son aide et ses explications qui m'ont
&té précieuses .
70 l.es courbes cumulées tracées sur papier semi logarithmique ont un
"faciés logarithmique" ce qui caractérise un sédiment bien classé apporté f
A par un courant pouvant &tre un courant de turbidité -
50 . Les 5 analyses, effectuées sur des &chantillons provenant de Daluis et |
Vergons ont donné les mémes résultats, la granulométrie du sédiment exclut |
10 un dépdt par décantation (voir fig.18) . V
30 | 2.3.3 Fréquence des dépots
Le dépdt d'un banc étant un phénoméne instantané a4 1'échelle géologique, il
20 nous a paru intéressant d'étudier le temps moyen séparant le dépot de deux
i bancs successifs au niveau d'un étage ou d'un sous—étage : il est calculé en i
. .
divisant la durée de 1'étage par le nombre d'unités de dépot . '
o . - " e | Remarquons que cet intervalle temporel, que nmous avons appelé temps
0,01 0,1 1 10 Taille des grains | : SN i _ - V= .
€ ourbe granulométrique de 1" & EbaaTi 16 o5 , de latence, est toujours surestimé : d'une part les phénoménes d'érosion
minorent le nombre de bancs initialement déposés ; d'autre part, lorsque 1
1'unité de dépot calcaire-marne se réduit au seul terme supérieur, il n'est pas
possible de discerner de contact dans les marnes . F
% AN ‘ Si 1l'on considére la carte de la figure 19 ol le temps de latence |
. est représenté par un cercle plein & 1'Hauterivien, des pointillés au Valan- ;
ginien,il apparait clairement qu'il est plus important & 1'Hauterivien (30 000 ?
' ans en moyenne) qu:au_Valanginien_(25‘000 ans) . La fréduence des dépots |
i semble donc directement liée '3 l'éggisseur‘des'ﬁancs . Le calcul effectué i

dans la zone Jaune des Planeaux, qui est constituée de petites plaquettes |

|
calcarénitiques et de marnes donne 10 000 ans entre le dépot de deux plaquettes, |
|

ce qui confirme le résultat précédent : les bancs minces correspondent & des

dépots fréquents .

D'autre part, les coupes situées pré&s des marges méridionales ou r
septentrionales se caractérisent par la rapidité d'accumulation des bancs : [
étant plus proches des zones d'élaboration des sédiments, elles sont alimentées

plus fréquemment .

P ‘ |
rd

Taille des grains

Figure 18 :Les differents types de courbes en 'granulométrie des

\

|

\ : |

fractions fines ' ,
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2.3.3 Conclusion

Des méthodes différentes montrent donc que marnes et calcaires ont &té
apportés par des courants . Aboutir & un mode de transport unique n'a rien
de surprenant puisque 1'alternance est constituée des deux termes d'une

méme unité de dépdt (voir paragraphe 2.2) .

10000 ans

R
L]

Mais quelle est la nature de ce courant ? Nous n'avons jamais

observé, sous les bancs calcaires, les figures de courant qui ornment fréquem- h

ment la semelle des calcarénites . Ceci implique que 1'énergie nécessaire i i

20000 15000

Olo

leur formation n'a pas &té atteinte . |

Barcelonnette

D'autre part, au moment du dépdt, le courant est trés faible : des

particules de 10y se déposent lorsque la vitesse du courant est de 0,lem/s .

I% s'agit sans doute d'un courant turbide ayant perdu beaucoup de vitesse et

déposé en amont les éléments grossiers, quand ils existaient dans le stock

[T Embrun
L 'Ubaye

initial .

3. VARIATIONS D'EPAISSEUR " DES BANCS EN

7

Le Beg

FONCTION DU TEMPS

.of‘e [1Digne

3.1 LES RYTHMES

Nous suivrons ici la définition adoptée par A. LOMBARD (72, p.139) :

"distribution d'une dure en une suite d'intervalles néguliens rendue sensible
5 B N -

par Le netour negulien d'un repére" .

1 Sisteron

afin de visualiser ce qu'on y supprimait . Des oscillations de haute fréquence,

J
dont la période est généralement de 1-2 bancs apparaissent . i
!

Elles sont représentées, pour les marnes, sur la fig.ll courbe 4 . Il est y

moyen

(traits

compréhensible que les zones de grande amplitude soient superposées aux
importantes variations des autres courbes .
A quoi correspondent ces oscillations ? sans doute illustrent—elles ‘

le cOté partiellement aléatoire de la sédimentation .

depot
alternance au

de

| "Hauterivien

pleins)

~

Valanginien (pointillé)et

:Temps
d ‘une

19

Figure
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Les deux exemples montrent que la correspondance &tablie au paragraphe 2.1.]
entre les courbes C et M existe au niveau du rythme 4-5bancs .
En face d'un pic calcaire, se trouve généralement un pic marmeux
Nombre De plus, trés souvent, & un pic marneux important correspond un pic calcaire

de rythmes’\
plu élevé que la moyenne .

L'histogramme de la fig.20 souligne la faible dispersion des pé&riodes mesurées
dans toutes ces coupes . La présence de rythmes 7-10 bancs vient sans doute

de deux périodes 4-5 bancs qui se seraient mal individualisées .

La répartition dans 1'espace des rythmes 4-5 bancs est trés vaste .

Ils ont &té mis en &vidence dans une quinzaine ‘de coupes, disséminées dans
tout le terrain étudié .

Leur répartition dans le temps dépasse largement le Valanginien et

1¥Hauterivien . En effet cette période a &té retrouvée au Bajocien, au

Berriasien et au Sénonien (voir B. BEAUDOIN et al. 74) .

Elle existerait donc partout ou l'alternance marnes calcaires se manifeste,

elle lui serait donc liée .

i ' : 3.1.3 Une autre période, de 14 & 18 bancs, s'individualise sur la courbe 2

de la fig.10 . Elle apparait mieux si 1l'on joint les milieux des deux segments

o H—— .
[

? i L § I 10 A3 . 6 i 20 2% £ 16 PY
Nombre

gﬁlﬁncsﬁf”gs Les périodes, sur cette courbe sont moins réguliéres que celles des rythmes
pos es rythm

principaux constituant un rythme 4-5 bancs (voir cnurbe 3 fig.11) .

Figure 20 : Histogramme montrant le nombre 4-5 bancs . L'histogramme de la fig.21, qui réunit les mesures des 15 coupes

de bancs caractérisant les rythmes

etudiées le confirme, par son aspect plus trapu:, sans maximum bien marqué .

Nombre A4 : Les précédents rythmes 1-2 ou 4-5 bancs étant donné leur haute
de rythmes ' ) . ) ;
fréquence, apparaissaient comme plus ou moins sinusoidaux .

Ici, certains rythmes sont asymétriques, et cette asymétrie va dans le sens

d'une lente diminution de 1'épaisseur des bancs calcaires et des niveaux
marneux, suivie de leur brusque augmentation vers le haut de la série (voir |

fig, 22 et 23) . , |

Cette observation souligne de nouveau, mais d une autre &chelle que celle du {

\ banc, le caractére discontinu, saccadé de la sédimentation . f
: épaisseur calcaire A

€paisseur calcalre + &palsseur marne ,
\

La courbe des pourcentages

tracé pour chaque couple et placée en paralléle avec les courbes

d'épaisseur des bancs, sur les fig. 21 et 22, a beaucoup d'analogies avec

la courbe des marnes . Ce qui est compréhensible : en effet, la courbe des

oscillations des calcaires reproduit celle des marnes, mais les maxima y sont

40

moins importants . Ce ré&sultat peut &tre généralisé i 1'ensemble de la série.
P

, o x5 3 A S I g 5 ?
s Nombre 1
de bancscom-

de bancs caractérisant les rythmes

Figure 21 : Histogramme montrant ‘le nombre Posant les rythmes . ‘ :
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.64 . I1 y a donc une lente augmentation du pourcentage en calcaire, suivie d'une

brusque diminution, du bas vers le haut de la série .

De tels résultats sont 4 mettre en paralléle avec les observations
de P. COTILLON (74) dans le Valanginiennéritique de 1'arc de Castellane . Il vy
déerit des séquences d'échelle comparable & celle des rythmes 14-18 bancs
(10 & 45m d'épaisseur) oii le passage des marnes aux calcaires qui les surmontent
est toujours progressif . Le passage des calcaires aux marnes est brutal,

parfois souligné par une surface de discontinuité : l'asymétrie persiste donc

dans la province alpine 4 micro faune pélagique . Mais d'autres méthodes que

l'observation directe, sur le terrain sont nécessaires i sa mise en évidence

Un autre intérét de la courbe des pourcentages est de faire apparaitre
les rythmes beaucoup plus nettement que dans les courbes C et M, tout comme
sifelle en atténuait les variations aléatoires + La fig.23 en est un exemple

particuliérement démonstratif .

S Quelquefois, ces rythmes sont composés de 35 bancs en moyenne (voir fig.22)

Ils correspondent sans doute & deux périodes de 14-18 bancs mal individualisées,

Comment les interpréter ?

¢
-~

On constate leur extension au Valanginien et i 1'Hauterivien au moins, et leur
présence dans toute la zone géographique &tudide . Tls semblent donc 1iés &
1'alternance . _

Les variations d'épaisseur des bancs pourraient &tre interprétées comme le

résultat de la subsidence . Mais si on suppose que l'@paisseur d'un banc est

fonction de la subsidence (plus 1'enfoncement est rapide, moins le sé&diment

a de temps pour s'accumuler avant d'Etre retransporté, donc plus le banc est *
mince), il faudrait faire intervenir une subsidence qui augmente progressivement
pour diminuer ou s'interrompre brutalement .

Mais si 1'on retenait cette hypoth&se, comment expliquer les wvaria-
tions d'amplitude, plus importantes pour les marnes que pour les calcaires ? J

La question est donc loin d'étre résolue .

e !
I1 est int@ressant de constater que la polarité deVvVrythme 14-18 !

bancs est l'inverse de celle de la séquence unité calcaire-marne : alors

que le pourcentage en calcaires décroit progressivement pour augmenter |

brusquement & la base du banc calcaire suivant,ici, il augmente lentement

et décroit trés vite .

10 bancs

10 0 10

Figure 22 Mise en paralléle des courbes de pourcentageen calcaire

de binémes calcaire marnes et des courbes depaisseur

des bancs calcaires et marneux . Hauterivien moyen et

supérieur , La Melle .
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Si 1'on considére 1'évolution,du Valanginien & 1'Hauterivien, qui est une
progression vers le pdle calcaire, elle semble s'illustrer dans ce rythme

14=18 bancs . Mais il ne faut pas oublier la tendance générale de la série

qui oscille périodiquement d'un pSle calcaire & un autre pdle calcaire en

passant par le pdle marneux .

3.2 L'AUGMENTATION OU LA DIMINUTION D'EPAISSEUR D'UN GRAND NOMBRE DE BANCS

e D L L e e A o o e e e e s s wmr mmm v e e e e pm e v e we e e thn e —

La figure 24 montre un certain nombre de courbes lissées provenant de coupes {
diFséminées dans tout le terrain &tudié : i1 s'agit des coupes de Font Chaude
(FC) le Caire (K) Daluis (DA) St Martin (MA) Blégiers (BL) Vergons (VE) et les ,
Courtilles (CT) .

——————————— Elles indiquent toutes une brusque augmentation d'épaisseur 4 la

limite Valanginien Hauterivien . Les ammonites prélevées a ce niveau ont

confirmé cet dge . Cette augmentation d'Epaisseur se produit en quelques métres.

Elle ne concerne que les calcaires . En effetdcette &chelle, les variations

des calcaires et des marnes sont indépendantes . Les marnes subissent ici
———————————— une lente diminution d'épaisseur dont les modalités ne rappellenten rien la

brusque augmentation des calcaires, comme nous le verrons au paragraphe suivant .

La fig.25 nous propose l'exemple de cinq coupes (K,LM,MA,VE,DA) oli cette ;
diminution d'épaisgseur s'est faite particuliérement sentir . Les courbes ont i
| . &té tracées comme pour 1'étude des rythmes 14-18 bancs par un lissage supplé- |
[ _______________ mentaire .

¢ ; >
C 10 0 10cm M

A partir d'un pic plus important que les autres, l'épaisseur des
niveaux marneux diminue progressivement . On ne sait si ce pic correspond
exactement 3 la méme période dans les cingq coupes . Le nombre d'ammonites

\
déterminées ne permet pas de l'affirmer . Mais il est d'dge v alanginien !

supérieur, et la décroissance de la taille des bancs se continue sur la

fig.25 jusqu'ad 1'Hauterivien inférieur compris . Ce laps de temps se caractérise

our les marnes ar des oscillations de période et d'amplitude plus considé-
P s P p

rables que la moyenne .

Figure 23 : Courbes lissées d’épaisseur des bancs et du : ; 1

épaisseur du banc calcaire
ép. du banc calcaire + €p dulit marneux susjacent

pourcentagé

Coupe du Caire Valanginien
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Si 1'on considére d'autres coupes toutes ces caractéristiques
s'atténuent,elles tendent méme 3 disparaitre a 1'Ouest du terrain .
La variation d'épaisseur quoique perguedans une vaste zone semble avoir une
moins grande extension que la précédente, elle ne posséde pas non plus son

caractére instantané .

Ces deux phénomeénes, malgré le caractére instantané de l'un, progressif de
l'autre, ont de nombreux -points communs :

= leur unité & 1'échelle considérée

- le nombre important de bancs affectés

- les vastes régions concernées
4 = 1l'indépendance des variations des calcaires et des marnes

Ils différent des rythmes, phénoméne répétitif affectant peu de
bancs, difficilement corrélable 3 grande distance, ou calcaire et marnes ne
varient pas indépendamment .

Ils sont tributaires de la nature des sédiments parvenus dans le
bassin : la brusque augmentation de 1'épaisseur des bancs calcaires, & la
limite Valanginien Hauterivien marque 1'apparition de conditions favorables

a la production de calcaire .

Mais 1'évolution tectonique y joue aussi un role : si 1l'on considére

le passage Valanginien Hauterivien au Sud du domaine &tudié, il est marqué

par un immense fond durci peuplé d'oursins et de crinoides (P. COTILLON 71) .

Cet auteur précise d'ailleurs qu'un tel é&pilogue bioclastique se retrouve i
cette &€poque en beaucoup de points de 1'Est et du Sud Est de la France . Ce
qu'il traduit par yne pause importante de 1'activité &peirogénique avant la

reprise de subsidence hauterivienne .,

4. DISTRIBUTION GLOBALE DES EPAISSEURS

Regarder comment se distribuent les &paisseurs d'un grand nombre de bancs a

1'intérét d'aborder le probléme sous un autre &clairage :

Existe-t-il une ou plusieurs épaisseurs moyennes autour desquelles s'ordonnent

l'ensemble des mesures ? Si oui, quelle est leur signification, et comment

€tablir une correspondance avec le phénoméne des rythmes ?
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4.1 DISTRIBUTION DES EPAISSEURS

Sur les fig. 26 et 27 sont présentés les histogrammes &tablis en pourcentages
pour les coupes de Rigaud,Fontchaude, St Martin, Angles et Vergons et pour
1'ensemble des mesures de bancs au Valanginien . Deux populations s'indivi-
dualisent . La c&sure est située vers 50-60cm pour les marnes on la devine

aussi pour les calcaires, mais elle est plus difficile 3 mettre en évidence . :

Une méme répartition entre populations existe aussi 4 1'Hauterivien . C'est ﬂ
ce qui est présent@ sur la fig.28 relative a4 1'Hauterivien moyen 3 supérieur H
de la Melle . |
Sont figurées, d'une part la distribution des marnes ol il est aisé de distin-
gier deux populations disjointes, d'autre part, celles des calcaires, dont la

forme trapue suggére une distribution composite .

marneux du Valanginien

Le tableau des intersections établit les correspondances entre
l'épaisseur de chaque banc calcaire et de chaque interlit marneux qui le

surmonte . On peut y mettre en &vidence 4 pdles dont deux sont particulidrement

inferieur

visibles, 1'un d'eux correspondant & 45cm pour les calcaires, 60 pour les

des niveaux

marnes, l'autre & 30cm pour les calcaires, 10cm pour les marnes .

4.2 REPARTITION DANS LE TEMPS DES POPULATIONS : CORRESPONDANCES ENTRE LA |
i
NOTION DE POPULATION ET IA NOTION DE RYTHME ;

MA
epaisseur
Hauterivien

d

L'exemple de la fig.29 représente le Valanginien et 1'Hauterivien du Caire, i

a

il concerne les niveaux marneux .

Nous observons d'apord la réalité des deux populations qui séparent la coupe

10

en 3 parties .

Diminution
supérieur

Dans la partie inférieure, prédomine la premi&re population, dont

1'épaisseur moyenne des bancs est importante .

25

Puis vers la base du Valanginien sup@rieur, la distribution des
épaisseurs devient beaucoup plus irréguliére, avec une prédominance de la

deuxiéme population, & bancs épais .

Figure

Enfin, vers la limite Valanginien-Hauterivien la l&re population

reprend de l'importance . .
Si 1'on se reporte 4 la fig.25, on s'apercoit que la deuxidme
population se juxtapose au grand pic marneux de la courbe K . Elle correspon-

drait certainement aux pics &quivalents dans les courbes LM, MA, VE et DA .

La répartition des deux populations ne se fait donc pas au hasard . ,
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Elle n'est pas li€e aux amplitudes des rythmes 4-5 bancs et 14~18 bancs,
mais aux variations de plus grande ampleur décrites au paragraphe 3.2. Les
bancs d'un méme rythme appartiennent donc & la méme population .

A quoi correspondent ces deux populations ? J'ai mesuré, dans la
coupe du Caire, l'orientation de spicules dans tous les bancs calcaires
hauteriviens(d ce propos voir paragraphe 5.3) . Les directions mesurées n'étaier

as différentes suivant 1'appartenance des bancs 4 la premiére ou i la
PP

deuxiéme population . Elles ne semblent donc pas pouvoir s'expliquer par -les
apports venus de deux directions distinctes .

Peut €tre sont elles simplement liées, comme les grandes variations d'épaisseur

LA MELLE auxquelles elles s'apparentent, 3 des facteurs externes au bassin .
¥

Marmae

5. LA DISPOSITION SPATIALE D'UNE COUCHE

= Apr&s avoir reconnu le couple calcaire marne comme unité de dépdt , étudié

i

la mise en place d'une unité et les modes d'organisation du dépdt dans le

N
Y
\
N

% temps, il est intéressant de cerner le phénoméne dans £'espace, et de recons-

7 tituer la géométrie d'un banc dans ses 3 dimensions .

J'ai d'abord utilisé les corrélations pour donner une idée de I

L'extension du phénoméne en différenciant les'alignements paralléles 3 la

T pente, et ceux qui lui sont transverses . L'orientation par rapport i la pente
<

Calcaires

(EHEER . R . 4 P x
2 4 10 209 . des différents alignements sera démontrée au chapitre 3 auquel on se reportera

pour plus de détails . ﬁ
| Ensuite, les variations d'épaisseur des bancs, dans plusieurs ccupes

e paoi des niveaux ont précisé la géométnie du dépot dans le secteur limité par ces coupes .
' Figure 28: Histogrammes des epaisseurs e

. Enfin, en &tudiant 1'orientation des spicules de spongiaires dans |
marneux montrant lesdeux populations

colcaires et chaque coupe, nous avons une idée de £'organisation planaine du dépét . 1) &

est possible de 1'extrapoler, et, en intégrant toutes les données, de recons- :

tituer la disposition spatiale d'un banc .

5.1 L'EXTENSION DU PHENOMENE

Les corrélations ont &té &tablies progressivement en comparant les logs au

1/100e de coupes proches puis plus &loignées, et 4 partir des courbes lissées

pour les trés grandes distances .
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5.1.1 Les difficultés rencontrées

93UEQOL1

Tout d'abord, certains affleurements sont de nature telle que 1'aspect des

bancs varie énormément en quelques centaines de métres .

Les deux coupes de la Croix (fig.30) en sont un exemple démonstratif:

suivant que 1'on considére la coupe du fond du ravin ou celle du bord de la

route, les ensembles calcaires sont subdivisés en un plus ou moins grand nombre |

de bancs, des interlits marneux sont considérés, sur la premiére coupe conme i
5 a des bancs calcaires .
@
< Cette variation d'aspect est due aux nombreuses strates centimétriques qui :
" L N . . . . |
c o subdivisent dans cette coupe les bancs calcaires, rendant leurs limites
n ] o Q.
E E E & @ incertaines et 4 la nature du sédiment qui, suivant les conditions d'érosion
~ ~ ~ L] | o) '
w v ow £ c apparaissent a4 l'affleurement comme calcaire ou marneux .
[} Q (3} ia —
c ] o o - . . _ . . . . . . |
2 & £ o Des difficultés peuvent aussi venir des variations brusques d'épaisseur
0
— o
. o v 3 oy des bancs ou des FAC, comme le montrent les coupes de Fontchaude et de Sisteron
(@] ~ o~ o o 1
== distantes respectivement de 200 et 150m (voir fig.31 et 32) . Sur des distances j
<
x 3 - - - » ~ .
EEE Eﬁﬁ[ﬁ] 3 O kilométriques, la corrélation banc & banc de telles coupes devient hasardeuse .
W
B 5.1.2 Les corrélations par les coupes au 1/100e ‘
o B T e T L
2 - Conditions requises pour gque deux bancs soient considérés comme
““ > ‘v corrélés .
@ 0 ... = 000 s
1 = e v ~ . s . : . :
‘ o o 'm Pour décider s'il y a ou non corrélation, il faut tenir compte des bancs !
\‘ oy C ;
! ' c 2 2 voisins .
3 ° .- o . - -
<EEE% " > 0 Des bancs doubles ou triples servent souvent de repére, ou la présence de
@ . w . - . . . . . - . -
= 5 bancs plus épais que la moyenne . L'augmentation ou la diminution réguliére i
=] = - . . . . ‘ -
Qi% c O u d'une série de bancs peut aussi fournir un indice intéressant . C'est seuvlement ‘
b I
— (%) |
2 a si de tels repéres existent et concernent un nombre suffisant de bancs (une !
(0] “ d F
Eg; 203 dizaine ou une vingtaine suivant les cas) que la corrélation est admise .
= (3] s F
- Les distances corrélées '
5 s ; : 5 !
L Pour les alignements transversaux, c'est 3 dire perpendiculaires a I
|3
5 G ; i
| 2 la pente, j'ai corrélé les coupes d'Angles et de Vergons sur 4km, Lioux et ]
Vergons sur 10km, le Caire et Reynier sur 8km, la Charce - Bellegarde - Beau- ﬂ
m i
= mont sur 18km .
5 |
o Pour les alignements longitudinaux, la corrélation Les Courtilles -
L

celle de Montclus - Bruis = La Charce — Bon Huile - Chalencon - Pradelles -

_ Bézaudun une cinquantaine de kilomé&tres .

Hauterivien

J
Montelus — Le Saix atteint 20km, cellede Le Buis-La Rochette — Montauban 20km,




w8

200 m

m

p Coupe au fond Coupe en bordure
du ravin de la route

Figure 30 : Corréelotion d courte distance . LA ‘CROIX
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Les distances sont estimées en tenant compte des plissements . J'ai
utilisé pour cela les cartes géologiques au 1/50 000e et au 1/80 000e .

Ces corrélations étant &tablies au laboratoire, il m'a paru indis-
pensable de revenir sur le terrain retrouver les bancs corrélés
J'ai pu constater qu'ils étaient reconnaissables non seulement par leur
épaisseur, mais par leur faciés plus ou moins marneux .

Dans le cadre de la corrélationV%uis, La Rochette, Montauban, j'ai suivi 12
bancs de calcaire marneux épais de 5 & 10ecm . La prolongation de bancs aussi
minces sur des distances pareilles est particuliérement impressionnante .

Mais il faut aussi constater que, s'ils se prolongent parfois sur des
kilométres sans modifications, les bancs peuvent disparaitre ou augmenter
cdnsidérablement d'épaisseur en 200m (voir fig.31) .

En outre, comparés aux résultats signalés par certains auteurs
( RICCI LUCCHI 75) qui proposent des corré&lations de plus de 100 kilométres,
les distances considérées ici restent relativement faibles .

Les corrélations banc & banc deviennent inefficaces d&s qu'un nombre suffisant
de bancs ne se retrouve pas d'une coupe & 1l'autre .

J'ai donc utilisé les courbes liss@es pour les plus grandes distances . Cette
méthode ne nous permet pas d'affirmer que tel banc est 1'&quivalent de tel
autre, mais la similitude des courbes laisse supposer qu'il en est ainsi pour
un certain nombre d'entre eux .

Ainsi, au Valanginien terminal, de La Rochette & Veymnes, c'est &
dire sur une distance de 43km, la présence d'un pic, de grande amplitude,
suivi de 3 pics d'importance moyenne a &té constatée dans toutes les coupes
(voir £ig.33) .

D'autres tentatives ont &té faites, 4 des @poques différentes, pour ces mémes
coupes . Mais 1'absence de pics caractéristiques, et le caractére sinusoidal

de certains rythmes n'a pas permis de conclure

—— e e eerw e mm m mh e e e E mwm e v e Pew e fem T e w— —

Sur de trés grandes distances (plus de 50km) seules les corrélations de ce

genre ont &té effectuBes . Il ne s'agit plus alors de retrouver le méme banc
d'une coupe & l'autre, ni méme de corréler les rythmes (voir fig.24 et 25) .
Ces variations ne sont que 1'enregistrement de phénoménes indépendants de la

morphologie du bassin (voir paragraphe 3.2) .
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5.2 LE BANC, VU EN COUPE LONGITUDINALE ET TRANSVERSALE

5.2.1 Le banc, vu en coupe transversale

B. GUY (74) a corrélé quelques bancs, encadrés par deux falsceaux & contour—
nement déjd corrélés, S28 et S30 pour la coupe du Caire, L et J pour Reynier .
Aucun des critdres de corrélation n'é@tant particulidrement nets, il a fallu
vérifier par les courbes d'épaisseur des calcaires et des marnes le bien

fondé de la corrélation . Les bancs ainsi corrélés ont une épaisseur de 14,60m
3 Reynier l4m au Caire, seuls | ou 2 bancs s'interrompent, voir fig.34 .

Autre exemple de corrélation transversale, elle est d'une portée de 10km . Il
faut remarquer la faible variation d'é&paisseur d'une coupe & 1'autre (de 18,70m
i 20m) et le nombre important de bancs qui se continuent dans 1'autre coupe .
Distantes de 4km, les coupes d'Angles et de Vé}gons sont aussi & peu prés
alignées perpendiculairement & la pente . L'orientation des spicules pour
chaque banc corrélé a précisé la direction du courant et montré cette direction
transverse (voir fig.36) .

Les variations d'@paisseur des bancs corrélés pris dans leur ensemble
est trés faible (voir fig.37) . Mais si 1'on considére des bancs dans le détail,
on découvre d'importantes variations d'épaisseur .

Si nous subdivisons la coupe en groupes de bancs suivant le sens des variations
d'épaisseur nous distinguons :

- le groupe a s'épaississant d'Angles a Vergons

- le groupe b diminuant d'Angles & Vergons

~ le groupe c s'épaississant d'Angles & Vergons

- le groupe d diminuant d'Angles & Vergons .
Le cas du groupe b est un peu particulier parce qu'd 7 alternances marne cal
caire 3 Angles ne correspond qu'un interlit marneux & Vergons . Celui-ci
représente t-il 1'@paississement d'un seul interlit marneux d'Angles ou la
terminaison des 7 alternances marne—calcaire ?
Cette solution, plus vraisemblable, aurait le mérite de nous renseigner sur
1'évolution d'un banc qui disposerait d'abord les éléments‘les plus lourds
(les particules micritiques) pour ne garder & sa périphérie que les &léments

les plus légers .
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Figure

38

ANGLES

: Biseautage de groupes

et VERGONS

de bancs entre

_.89-..

En tout cas, il faut souligner que nous sommes dans une zone trés
particuliére, ol se superposent des groupes de bancs biseautés en sens inverse,
ce qui est trés différent des deux exemples précédents ou les variations
d'épaisseur étaient minimes, malgré des distances plus importantes (voir fig.38).
Nous nous trouvons sans doute en bordure tandis qu'auparavent nous &tions plus
vers le centre des bancs .

Ceci nous donne une idée de la distance sur laquelle disparait un banc . Au

Caire certains disparaissent en 500m, & Fontchaude en 200m ce qui est encore plus
rapide .

Cette corrélation montre, comme précédemment des faisceaux de bancs s'emboitant
les Lns dans les autres (voir fig.39) .

Il est intéressant de noter 1'augmentation d'épaisseur vers le haut de la

coupe des faisceaux l, 2 et 3 . Ce qui semble indiquer que l'organisation de

ces faisceaux, les uns par rapport aux autres n'est pas du au hasard .

]

Remarquons ici l'extension du phénoméne (20km) et 1'augmentation d'épaisseur

des Courtilles au Saix (de 3,6 & &,6m) voir fig.40 . Mais cette augmentation
d'épaisseur &tant principalement due & celle de deux niveaux marneux, il est
difficile d'en tirer des conclusions sur un &éventuel épaississement des bancs
vers 1'aval .

Elle se subdivise en 3 parties : une partie inférieure ol les bancs sont facilemenf
reconnaissables et les variations d'épaisseur minimes, une partie supérieure

ou toute corrélation devient impossible entre BS et TT puis entre TT et MN

la zone intermédiaire laisse entrevoir 1'importance des variations d'épaisseur
et fait supposer que nous arrivons, d&s ce moment, dans une zone ou plusieurs
faisceaux s'interpénétrent . Ce qui se confirme dans la partie supérieure

ol il est impossible d'identifier les bancs d'une coupe & l'autre (voir fig.41).

- La corrélation Bézaudun - Pradelles - Chalancon~— Bon Huile=La Charce -

(1) cette corrélation a &té effectuée par P. JOSEPH dans le cadre de son
travail d'option '







mliiiin
NRIREE

!
L)
I
1
[
]
1
!
3

TR

I

-92.

L
7N

als
A

MN

7km

N2
N

12 km

banc _ Valangien _

banc a

Correlations

Figure 41




_94_

Nappe des bancs calcarenitiques 1 et?

Nappe du banc calcaire b

Nappe du banc calcaire 6

: 259,958,

J199, / "'::3:0.
l/',ﬂéé%2222é222§$&h

NW SE

Bézaudun "Pradelle Chalancon Bon Huile La Charce Bruis Montclus

Figure 42 Reconstitution des nappnrs de bancs
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Cette corrélation est la plus longue qui a été effectuée ici , Mais son plus
grand intér8t réside dans le fait qu'il a été possible de corré@ler des calca-
rénites entre elles de fagon certaine sur i5km (calcarénites 1,2,3), mais
fgalement de corvéler des bancs calcarénitiques avec des bancs Ealcaires

(bancs 3,4,7,8,9) : le meilleur exemple en est donné par le banc calcarénitique

double 7, que 1'on trouve & Chalancon et Bon Huile, et qui passe & un banc
double de calcaire fin 4 Pradelle et Montclus, et a deux bancs caleaires
séparés par un mince interlit marneux 4 la Charce et Bruis (voir fig,42) . ”
| 5 De m&me, le banc calcarénitique 3 présent A& Pradelles Chalancon et \
I Bon Huile se corrdle avec un banc calcaire dans les autres coupes .,
|

Donc, ici, les bancs de cpalcarénite prennent la forme de langues
T e 3

J a!l%ngées, qui évoluent latéralement et vers 1'aval en un banc ca]gaire :

| Les directions de courant at de glissement jindiquent en effet dans ce se.:eur
; une pente générale vers le Sud-Est .

* Leg bancs calecaires 5 et 6 fournissent d'autres informations : le

} \ premier disparait & Chalancon et La Charce, le second n'existe qu'd Prade le,

\ Bon Huile et Bruis, c'est & dire les cpupes situées le ﬁlus au Nord de 1'sxe

Bezaudun-Montclus . La limite Sud de ces deux bancs se matérialise done trés

il bien : elle passe entre Chalancon-La Charce et Pradelle-Bon Huile~Bruis

f‘ Comme les bancs de calcarénite , les bancs calcaires présentent une forme de

grandes nappes allongées, évasées vers l'amont, comme le montre le banc 5 se

corrélant de Bézaudun & Pradelle .

De plus, les bance 5 et 6 sont tous deux encadrés par deux bancs

i calcaires que l'on corréle dans toutes les coupes . Or ces deux bancs sont

\
|
|
. constamment séparés par le méme intervalle, que les bancs 5 et 6 existent E
|

ou non . Le dépdt marneux qui surmonte chacun de ces deux bancs se retrouve

done dans toutes les coupes . De méme, on remarque qu'a part deux exceptions,

les disparitions de banes entre Bruis et Montclus se font préférentiellement

dans cette derniére coupe, c'est & dire vers 1'aval . Cependant, les intervalle- .

séparant les bancs coryélés restent inchangés, les interlits marneux ne
semblent pas affectés par ces disparitions . :

Le nuage marneux qui surmonte la nappe calcarénitique et calcaire

peut donc s'épandre beaucoup plus largement que celle-ci .

S

L'étude détaillée de cette corrélation aboutit ainsi i yne reconstitution

"spatiale (fig.43 et 43') .
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Marnes
Calcaire

Calcarenite
Contact entre marne et calcaire a |'intérieur de |'unité de dépdt

Contact entre les differents termes a la base dal'unité de dépdt

Surface supérieure de | unité de deépot
Figure 43': Reconstitution spatiale d’'une unité
de dépot
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L'unité de dépdt calcarénite-calcaire-marne se présente ici comme une

grande nappe allongée, constituée par une &troite bande calcarénitique passant

latéralement et vers l'aval 4 du calcaire, et surmontée par un nuage marneux

de grande extension .

Ces résultats confirment l'interprétation donnée précédemment quant
d la nature de l'alternance et au caractére dynamique de son dépdt . De plus
il est intéressant de souligner que la forme et l'orientation des nappes
correspondent 4 une morphologie en sillon, qui sera &tudié au chapitre 3 .

I1 y a donc eu guidage du dépot par les pentes .

5.3- LE BANC VU EN PLAN
3

L'orientation de spicules de spongiaires donne, en un point précis, 1'orientation

du courant qui les a déposés . Nous avons vu que certains radiolaires, par

leur forme conique, en donnaient aussi le sens .

Connaitre le courant en plusieurs points d'un méme banc revenait & dresser une

sorte de "carte' des courants qui 1'ont apporté, et i reconstituer ainsi la

géométrie planaire du banc .

directions, si on les prolonge, forment pour chaque banc un angle, ouvert en

direction de 1'W ou du SW .

Les sens des courants obtenus grace aux radiolaires (voir fig.36 schéma 1), a

une exception prés vont vers 1'W SW ce qui confirme les observations précédentes .
Mais si 1l'on étudié ces directions plus en détail, on s'apercoit que

le dépot ne s'est pas effectué au hasard : Dans le groupe de bancsa, du banc

6 au banc 4 et du banc 3 au banc 1, on constate une dérive vers 1'W et un

€largissement de 1'angle, ce qui améne & représenter 1'empilement de la fagon

suivante (voir fig.36 schéma 2) : les bancs se déposeraient de moins en moins

loin, de plus en plus vers 1'W, puis le mécanisme reviendrait au point de

départ .

Il n'est d'ailleurs pas impossible que le rythme 4-5 bancs soit tributaire

d'un tel mode de dépdt . En effet la position centrale ou marginale de la

coupe par rapport au banc influe sur l'épaisseur mesurée .




- -99-

montrent que les courants peuvent obliquer trés vite car les angles entre
les deux directions sont quelquefois voisines de 90° . Nous semblons &tre
ici en présence de lobes situds vers 1l'aval du banc, ofi la concavité des

"lignes de courant" est tournde vers le NE pour les exemples 1-2-4—6-7-10-12~15

de la fig.44, vers le SW pour les exemples 3-9 et 20 . .
(I1 faut cependant Etre prudents car 1'importance de 1l'angle peut s'interpréter

autrement . En effet, une population transverse minoritaire existe, a 90° de

2 NE X S _ |
\\\ la population principale paralléle au courant . J
*;i::>\\ i::igi ‘ Peut &tre pourrait elle dans certains cas se substituer i la population
Nk\ N NN principale) .
= 0 R
5\ ———— s A T T T [

nous avons vu le cas & Angles et Vergons (banc 20-14) .
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/”ﬁ“:\*\ Les quatre bancs corrélés 4 Sisteron en sont 1'illustration . Leur direction

est identique i celle des mesures effectuées dans les FAC voisins tandis que

1'ouverture de leur angle peu important d'ailleurs,est en sens inverse de

! ' celles ci . |

7]

A
)
N

\\\‘Qttéz;:' En effet pour les bancs 2,3,6,7,12, les directions sont disposées en &ventail,

ouvert vers le Nord ce qui indique une pente inclinée vers le Nord . A partir

de ces directions, il est possible de représenter 1'ensemble d'un banc vu en

|

\

I ) - sens des radiolaires 1

el —+— direction des spicules plan . ‘

, ﬂ Les bancs 1 et 11, si 1'on suppose que la population transverse est j

! w- majoritaire dans une des coupes correspondent aussi au méme schéma . |

1 ﬁ | Figure 44 : Direction des spicules de spongiaires Etant donné la dispersion des directions pour la majorité des bancs, *
. : ' nous sommes certainement situés dans la partie aval de "l'@ventail" .

. appartenant aux bancs corréles entre les deux rives Les bancs 4,9 et 10 sont orientés perpendiculairement aux précédents ;

ce qui signifierait que nous sommes au fond d'une sorte de "gouttidre" ol les

| du CAIRE apports sont parall&les ou perpendiculaires aux pentes (voir chapitre 3) . |

5.4 LA DISPOSITION SPATTALE DU BANC

Les observations précedentes nous conduisent # reconstituer' un banc qui se

prolonge plus lorgitudindlement que latéralement .

Son épaisseur varie peu, et diminue relativement vite i la pé&riphérie .
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" Au terme de ce chapitre, 1'alternance marne-calcaire nous apparait donc comme
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Dans le plan horizontal, sa formeest fonction de la morphologie dans laquelle

il s'est déplacé et déposé . Trés allongée dans le cas de la corrélation BZ.
PD.CC.BHU.DT.MC, elle semble plus dispos&e en éventail & Angles et Vergons,
au Caire et dans les coupes TT.AU.MN.BS . La divergence des angles s'accentue

alors vers 1'aval .

5.5 L'ARRANGEMENT DES GROUPES DE BANCS DANS L'ESPACE I

Nous avons souvent remarqué qu'a des zones oil presque tous les bancs sont
corrélés succédent sur les logs, des zones sans correspondance possible d'une
coupe 3 l'autre .,

Poyr comprendre ce phénoméne, il &tait intéressant de construire des moddles

en fixant arbitrairement 1'extension des bancs, et en choisissant des coupes
distantes de 10km . Seules les limites des bancs calcaires ont &té tracées

pour simplifier le schéma (voir fig.46) . Dans le schéma 1 1l'arrangement des |
bancs est quelconque . Des corrélations ne peuvent &tre effectudes i 10km de

distance . ‘

Pour expliquer les corrélations qui ont effectivement &té faites

deux solutions restent alors

. ; : . - !
On peut envisager que les dimensions d'un banc dépassent 25km . Cette éventua- i
lité a été considérée dans le schéma 2 et les corrélations sont effectivement f

plus faciles & réaliser .

D'autre part, les bancs ne sont peut &tre pas disposés au hasard .

5i plusieurs bancs constituent des groupes, les corrélations seront aisées i |

i N . . il
10km, et encore possibles & 20-25km . Sur des distances moindres, on pourra il
voir disparaitre et apparaitre les bancs, dans les zones marginales (voir fig.37).

Ceci ne suffit pas & expliquer la succession des zones corrélées et

non corrélées .

Mais si 1'on imagine un léger décalage de ces groupes (voir schéma 3) on obtient
alors cette succession : la partie supérieure du log est facilement corrélable

d'une coupe & l'autre tandis que la correspondance n'existe plus vers le bas . |

6. CONCLUSION | |

une séquence &lémentaire dont la polarité est dans le sens calcaire — marne
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les modalités de dépdt relevant de pfocessus dynamiques et la disposition
dans 1'espace @tant bien déterminée .

D'autres séquences, d'ordre supérieur, se présentent sous forme de
rythmes 15-20 bancs . Si nous resituons la période &tudiée dans un contexte
plus vaste, nous remarquons que le Valanginien et l'Hauterivien représentent
1'évolution d'une mégaséquence, du pdle marneux valanginien au pdle calcaire
barrémien .

La polarité de la séquence élémentaire du calcaire vers les marnes,
celle de la séquence d'ordre supérieur, des marnes vers le calcaire sont elles
indépendantes de 1'évolution générale ? La figure 47 montre que dans les
affleurements berriasiens qui constituent une autre mégas@quence entre le pdle
calcaire tithonique et le pdle marneux valanginien, la polarité des séquences
mineures reste inchangée (voir B. BEAUDOIN 77) .

Si 1'on exclut les zones littorales et sublittorales, dans ce bassin
des chaines subalpines méridionales, le processus de dépdt de 1'alternance,
uniforme du Berriasien au Barrémien semble donc guider la polarité des bancs
et des rythmes tandis que les facteurs externes, climatiques ou autres, influen-
ceraient les grandes oscillations d'un pdle & l'autre, que modulent la confi-

guration propre du bassin .

LES  STRUCTURES DE  CONTOURNEMENT
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Appelés dans le vocabulaire anglo saxon "slumps' ou '"slides", les faisceaux

contournés sont constitués de tranches de sédiments encadrées par des strates

réguliéres et présentant en leur sein des structures témoignant d'une défor-

Surface limite mesuree

mation elle méme 1liée a un glissement sur le fond .
La démarche suivie pour les étudier sera la méme que pour les Surface limite rdelle

alternances marne-calcaire . ?

L'observation des faisceaux & contournement i 1'échelle de 1'affleurement }

précisera leur structure interne, et leur géné&se . ;

Des reconstitutions dans l'espace, & 1'aide de plusieurs affleurements corrélés SO (e Wik |

donneront une idée de la géométrie de ces corps glissés .

Enfin, le faisceau contourné "individu" sera replacé dans son contexte afin de y STacy Ts Feslle

percevoir les modes d'organisation du phénoméne dans le temps .

l. DES DIFFICULTES D'"ANALYSE s SUFtECE 13 iR MEEYNGE

«— Surface limite réelle

1.1 L'IDENTIFICATION DES FAISCEAUX A CONTOURNEMENT ET DE LEURS LIMITES '
éﬁﬂ 1.1.1 E?E.iPE?Eﬁ&tiPE?_FEFEPEiﬂPE?_ I
%M$ S'ils se détachent avec netteté dans les falaises bien exposées, les FAC (1)
IWﬂ sont plus difficiles 3 détecter dés que les conditions d'affleurement deviennent . «— Surface limite réelle mesurée i
W” médiocres, et que la tectonique cassante s'y est exprimée . Certaines failles ' w
w obliques empruntant préférenciellement les zones de moindre résistance créées N i
| par les faisceaux d contournement, la coexistence des deux phé&noménes ne peut e e e e e T ﬁ
Ew faciliter 1'analyse . ( J “
}@ I1 est quelquefois difficile de savoir si une 1égére ondulation des couches est

due & la tectonique souple ou i un glissement surtout si la surface de 1'affleu- : ﬂ

rement est limitée . ﬁ

1.1.2 Les séries_trés marneuses {

Une autre difficulté, évoquée par MOUTTE et SOLER est celle du repérage des \ Figure 48 : Limites inferieures et supeérieures dans |

faisceaux con é e série i dominante marneuse ; ‘
tournés dans une s : les FAC. Voir J.BIE 73. |

I
Il est treés difficile en effet de repérer des contournements dans les marnes |

s'ils ne sont pas soulignés par des bancs calcaires .

(1) FAC ou faisceaux 3 contournement .
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Souvent, la présence de quelques boules calcaires indique seule qu'un
glissement s'est produit . D'autre part, la structure des FAC valanginiens

oli le biseautage de bancs calcaires isolés dans une matrice marneuse est trés
fréquent (voir fig.56) ne facilite pas toujours l'interprétation .

1.1.3 Les limites d'un FAC

SUQ - . . - -
Une incertitude pé&se aussiVla détermination des limites inférieures et

supérieures d'un FAC . J. BIE (73) a envisagé les différents cas possibles
Etant donné les difficultés & analyser les structures & l'intérieur des marnes
et des calcaires il a convenu de fixer la limite supérieure du FAC au premier
banc calcaire dont la surface supérieure est paralléle & la stratification et
la limite inférieure au dernier banc dont la surface inférieure est plane et
paralléle au plan de référence (voir fig.48) .

La connaissance de 1'agencement vertical d'un faisceau & contournement (voir
paragraphe 2,.1) aide a préciser la limite supérieure . Elle est marquée dans
certains cas par une calcarénite, aisément repérable, méme dans le cas de

conditions d'affleurement médiocres .

1.2 LES TELESCOPAGES

Les faisceaux contournés, lors de leur mise en place ravinent fréquemment leur
substratum . Si celul ci est constitué d'un autre faisceau contourné, la
limite est plus ou moins visible suivant les caractéristiques de chacun d'entre
eux .
1.2.1 La_coupe_du Caire
J. BIE (73) analysant deux faisceaux 3 contournement en rive gauche de la coupe
du Caire n'en observait qu'un seul en rive droite, & 500m de distance, sans
pouvoir mettre en évidence la surface de contact (voir fig.72 et 74) .
Lorsque la nature et le comportement du matériel est différent pour les 2 FAC,
la surface de téleécopage est au contraire trés précise .

Tel est le cas des deux FAC hauteriviens prés du village de Verclause,
oii de gros bancs calcarénitiques a silex, tordus en rouleaux, surmontent des

bancs calcaires micritiques, dont les structures internes, trés fines, souli-
gnent le contournement (voir photo 17 ) .
Dans la coupe de Montclus, il est possible d'individualiser 4

faisceaux a4 contournement empilés sans intercallations de bancs reconnaissables

par les différences de leur structure interne (voir fig.5, FAC 31—32—33—34) ;

=109-

Une discontinuité dans un FAC n'est pas toujours une preuve de télescopage .
En effet MOUTTE et SOLER (75) citent 1'exemple d'un faisceau oii la disconti-
nuité est de nature lithologique (passage de 1'Oxfordien supérieur calcaire au
Kimméridgien marno-calcaire) .

Ces quelques exemples montrent donc qu'il n'est pas toujours facile
de lever l'incertitude quant & l'unicité d'un faisceau 3 contournement . Il

faudra tenir compte de ce fait lors de 1'interprétation des coupes .

1.3 LES PROBLEMES D'ANALYSE DES STRUCTURES

L{affleurement &tant souvent constitud d'un seul plan, il s'agit & partir de
deux dimensions de reconstituer les volumes .

Par exemple, une forme arrondie en coupe peut €tre dans 1'espace une
véritable "boule" tout comme une section de "lentille" ou de "rouleau" tronqué
ce qui ne correspond pas au méme &tat de démantélement du sédiment (voir fig.49
et paragraphe 2.2.2) ., '

L'interprétation peut aussi &tre différente si les structures internes
des éléments sont visibles ou pas .

La portion de couche, repliée en rouleau de la fig.50 aurait pu €tre interprétée
comme une structure en aile d'avion (voir fig.51) ce qui aurait modifié la

signification donnée a la mesure de son axe .

2.LE FAISCEAU A CONTOURNEMENT

2.1 AGENCEMENT VERTICAL D'UN FAISCEAU A CONTOURNEMENT

Si 1l'on prend l'exemple de la coupe de Montclus (fig.5) une succession verticale
apparait pour un certain nombre de FAC . On observe de bas en haut dans les

FAC suivants

S30 = bancs contournés , calcarénite

$36 = boules, bancs contournés et boules ,‘calcarénite

839 = boules, bancs contournés, boules

S43 = bancs contournés » calcarénite

546 = boules, bancs contournés, boules, calcarénite

[

S48 = bancs contournés, boules, calcarénite
S52 = bancs contournés, boules, calcarénite.. ffg;;dﬁég;

5 S s 4 K
§54 = boules, bancs contournés, calcarénite & BUPAﬂ”*a

CADIS'{:

555 = bancs contournés s calcarénite .
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Donc, d partir de ces exemples, nous pouvons &tablir la succession compléte

ou séquence type :

- bancs contournés

|
~ boules (= conglomérat de base) .
l

- boules (= conglomérat sommital)
- calcarénite

Cette succession avait déjid &té reconstituée en 75, par B. BEAUDOIN i

et I. POUSSIN dans le Tithonique et le Berriasien de la région de St Geniez .

: .
Figure 49 :“Boule” "lentille et rouleau tronque . S. FERRY (76) avait aussi observé des conglomérats et leur calcarénite associée.

Reconstitution spatiale Comment expliquer cet agencement ?

La signification du conglomérat basal est différente de celle du conglomérat
éommital . Le premier correspond & la zone des frottements au contact du
substratum . Ce qui aboutit au démantélement des &léments .

Pendant le trajet, une ségrégation se fait parfois entre les &léments plus
volumineux du FAC et ses &léments plus légers .

C'est pourquoi un autre conglomérat apparait.vers le sommet du FAC, surmonté ‘

- * ! ‘
d'une calcarénite . ‘ |

Le schéma d'un affleurement berriasien sur la route de Pennes le Sec

(voir fig.52) donne plus de détails sur 1'évolution au sommet d'un FAC . Il I

montre une surface de séparation entre les gros &léments du conglomérat et les

éléments plus fins . Elle correspond & une certaine désolidarisation due a !

| a
il | Figure 50 : Rouleau pouvant &tre confondu avec ‘ . e . 2 ; ;
~ . ' des vitesses différentes : plus les Eléments sont légers, plus ils vont vite i

ik une “aile d'avion | ) . |
{1 | et se déposent loin .
On peut expliquer ainsi les figures de courant observées & la base de
!': : certaines calcarénites par B. BEAUDOIN et I. POUSSIN, au sommet de FAC berria-
i ' | siens (B. BEAUDOIN 77) .
Alors que le FAC s'est stabilisé, la calcarénite continue & progresser en |
érodant son substratum . Elle peut méme dépasser le faisceau i contournement 1
qui n'aura plus dans ce cas sa calcarénite sommitale .

I1 est possible de préciser encore cette &volution verticale en ce |
qui concerne les bancs contournés .
En effet, & la base figurent généralement les bancs les moins démantelés ‘
(ils sont en général peu ondulé&s) tandis que les rouleaux et les boules les

surmontent (voir S8, S29, coupe de Montclus) .

|
|

Sans doute, les bancs de la base correspondent ils & des lambeaux arrachés
' |

au cours du transport, donc ayant parcouru moins de distance .

Figure 51 : " Aile d'avion”"sur une pente
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On observe aussi parfois un enrichissement en marnes vers le sommet du faisceau
ce qui correspondrait & une ségrégation par densité (voir faisceaux S52,S8 coupe
de Montclus) .

En conclusion, précisons que la séquence type compléte se retrouve

rarement . Tré&s souvent, surtout au Valanginien et & 1'Hauterivien, nous n'obser-

vons que les bancs contournés (voir fig.9) . |
Peut &€tre le transport n'est il pas assez long pour permettre la ségrégation des i

éléments . ) ‘ J

2.2 STRUCTURE INTERNE D'UN FAC

2.3.]1 Matrice et &€léments : viscosité respective

Au Valanginien et 3 1'Hauterivien, chaque faisceau est composé d'une matrice
5 q

1% banc  calcaire marneuse et d'éléments calcaires . Leur pourcentage respectif varie de O 4 100%,

sommital mais il est rare de voir un FAC uniquement calcaire ou uniquement marneux .
Cependant dans ce dernier cas, l'absence de structures als@ment repérables

géne 1'observation . ‘

L'abondance du calcaire par rapport aux marnes ou inversement est int&ressante a
étudier car elle peut donner une idée de 1la viscosité de ces deux composants . !

Ce sont les alternances qui nous donnent une premiére idée de cette |

viscosité respective, & la base des FAC : fe premier banc non contourn? est [

souvent un banc caleaire . Cette constatation se base sur 1l'analyse statistique I
d'une centaine de faisceaux 3 contournement . Sans doute, les interlits marneuX, i

plus fluides résistent ils mal 3 1'érosion et sont ils immédiatement dilacé&rés . i

La surface supérieure d'un faisceau a contournement n'est pas tou- ]
Hl ' ' founs plane, ce qui traduit une certaine viscosité ., Mais une analyse plus ﬂ
détaillée montre que les protubé&rances sont presque.toujours dues aux &léments
Figure 52 : Partie supérieure d’'un FAC berriasien calcaires (voir photol6 ) . |

— F’EhHHEs LE SEC En outre dans la coupe du Caire, les surfaces supérieures des FAC Tithoniques
calcaires sont tré&s irrégulidres (voir B. BEAUDOIN et al. 75) . Mais ici, la |
viscosité importante des masses calcaires est aussi due 3 un début de lithi-

J |
fication, un décalage chronologique important existant entre le faisceau '

tithonique et son substratum berriasien .
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Quelques observations effectuées sur des &léments calcaires ont fourni
des renseignements supplémentaires : la fig.53 montre le bombement d'un

amas calcaire aplati sur une autre masse calcaire . Le choc a donc provoqué

une légére déformation de 1'ensemble sans en modifier 1'aspect général . Ceci
confirme donc fa grande viscosité des eléments calcaires .

Peu d'observations ont été effectuées sur la matrice marneuse .

Cependant la fig.54 nous montre un faisceau & contournement constitué de

boules noyées dans une matrice marneuse, qui semble avoir glissé en plusieurs

épisodes . Entre chacun d'eux, la surface de séparation est visible ce qui
prouve que JLes marnes n'ont pas La consistance d'un Liguide, méme trés visqueux
d moins qu'une diagénése précoce aie consolidé les niveaux entre les deux
ép&sodes .

2.2.2 Les structures

Pour qu'il y ait glissement, il faut qu'une rupture se soit produite . Les

bancs biseautés sont fréquents, aussi bien dans les faisceaux 3 contournement
calcaires que marneux .

Au Valanginien, ils constituent l'essentiel de FAC aux dimensions imposantes |
Figure 53 : Detail dans un FAC _VERGONS (voir fig.55 et 56) . ﬂ
' La fig.55 montre que les bancs ont tendance d €tre groupés en ensembles |

; i i : : . I
HAUTERIVIEN f de forme parallélépipédique . Le biseau indiquerait la direction de la pente,

ce qui aété verifié par d'autres mesures . |

Un affleurement berriasien, dans le ravin de Salles comprend une succession de it
ces parallélépipédes . Ils se sont individualisés par 1'apparition de fentes |
dans une série alternante sous l'effet de la pente (voir paragraphe 2.3.1) . I
| ‘ L'inclinaison de la surface biseautée correspond au sens de la pente (1) |
; , ; Les couches biseautées, en glissant, peuvent se désolidariser les unes

des autres (voir fig.56) et acquérir une géométrie particuliére : c'est "l'aile

‘d'avion" dont, 1'extrémité aval s'arrondit tandis que 1'extrémité amont s'effile
(voir fig.57 et photo 19 . ' |
Il est donc possible, & 1'aide d'une telle structure, de reconstituer le sens

du glissement . Mais ce crité&re n'est plus valable si l'aile d'avion a rencon-—

tré a la fin de son parcours un obstacle important susceptible de dévier sa

(1) voir le travail d'option de P. JOSEPH et Th. SEMPERE 77 .

Figure 54 :FAC constitue de boules de taille variable

. HAUTERIVIEN coupe SIV
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direction . Il faut aussi que sa longueur soit suffisante pour 1'emp&cher

T M e S R de tournoyer en glissant, et que ce soit une véritable aile d'avion, et non

une portion de couche repliée sur elle méme (voir fig.50) .

De nombreuses mesures doivent donc é€tre effectuées avant de pouvolr tenir

compte des résultats dans la reconstitution du sens de la pente .
Cependant toutes les couches fractionnées ne possédent pas cette

asymétrie . Peut &tre dans certains cas, leur grand axe aurait il pu donner

une information directionnelle, mais les 3 dimensions de l'espace sont néces—
H)

saires pour déterminer 1'allongement maximum

Figure 55 : Groupes de bancs biseautés dans un FAC — Les_amas _calcaires

VAUBELLE VALANGINIEN Parfois, des bancs calcaires s'agglomérent et glissent en amas . Ces masses de

vgse calcaire, en dévalant les pentes, prennent souvent un aspect arrondi, et

paquets

il est quelquefois possible de retrouver 1'ordre d'arrivée des

vaseux" ce qui indique le sens de la pente .

Sur 1'affleurement de la fig.53 1'ensemble 3 a recouvert 1'extrémité effilée

de 1'ensemble 2, la collision ayant provoqué‘un bombement de 1'ensemble 3, il

'l

en a résulté une asymétrie .

Une aile d'avion confirme les déductions précédentes quant au sens du glisse-

ment .

i
il

u
bl

Ils sont appelés ainsi pour éviter la confusion avec les plis, d'origine

[
!
il
- Les _rouleaux |
|
I
tectonique . Au cours du glissement, les bancs sont tordus et constituent ces !
|

structures . B

Lorsque l'ensemble, du rouleau progresse 3 la méme vitesse, 1'axe, rectiligne,

0 Les axes i

) indique 1'horizontale i la période du dépdt, ou paléohorizontale . Si le front
| Figure 56 : Bancs biseautés . LES GRANGES _ VALANGINIEN du rouleau n'a pas progressé partout 4 la méme vitesse, des torsions se

produisent et il est difficile d'effectuer une mesure précise.

Dans le cas de structures tr&s démantelées, une partie ou la totalité

des rouleaux, en tournoyant, prennent l'aspect de boules et progressent alors
parallélement au grand axe de la structure . Les mesures reportées sur rosace
montrent dans ce cas deux alignements perpendiculaires .

0 Les mesures sont effectuées de la fagon suivante . Si le pendage
des couches est faible (moins de 30°) 1'axe du rouleau est mesuré directement,

la boussole parall&le a4 1'axe indique la paléohorizontale (voir fig.58) .

du glissement
sens g

Figure 57 : Ailes d'avion LES TOURRES _HAUTENVIEN
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Figure B8 = Mesure directe de |l'axe du rouleau

tale

Figure 59 : Mesure de la paléohorizontale par

rabattement

/ "
paleohorizon.
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Si le pendage des couches est important, 1l'erreur n'est plus négligeable, il
faut alors mesurer 1'horizontale des couches et lui ajouter ou soustraire
L'angle o de plongement de 1'axe (voir fig.59) .

Comme peu de faisceaux & contournement se prétent 4 de nombreuses
mesures, il &tait intéressant de connaitre la validité de quelques mesures
isolées .

Dans plusieurs FAC de la coupe de Montclus et d'autres coupes, nous avons
effectué une vingtaine de mesures . La dispersion n'est que de 60°, avec un
maximum important vers la bissectrice de cet angle . Une mesure isolée n'est
donc pas totalement dépourvue de signification .

0 Le déversement des rouleaux
Le§ formes décrites précédemment, symétriques n'indiquaient que la direction
du glissement . Les rouleaux déversds en précisent le sens (voir fig.60) .

0 La morphologie des rouleaux

Quoique d'origine différente, rouleaux et plis peuvent avoir des morphologies

semblables . Si aucun rouleau n'a de couches rigoureusement isopaques, certains

sont cependant trés proches de la structure concentrique (voir fig.61) . Des

rouleaux de méme dimension peuvent au contraire avoir des charniéres renflées

et des flancs trés étirés (voir fig.62 et 63) . Il faut interpréter cela comme

une différence de plasticité du matériel (voir paragraphe 2.2.3) . Une exagé-

ration de cette tendance produit des structures de formes variées appelées

phacoides caractérisées par la finesse de leurs structures internes (voir fig.64;.

0 Les stries et cannelures & la surface des structures

A la surface des rouleaux, dans certains affleurements, on remarque de petites

cannelures, ou crénulations (voir fig.65) . Elles sont organisées en deux ou

trois "familles", 1'une paralléle i 1'axe du rouleau, les deux autres i 60

degrés, ce qui rend difficile leur utilisation pour la mesure d'une direction .

Méme si 1'une des familles existe seule, il n'est pas possible de savoir si

elle est paralléle & 1'axe des rouleaux . Ces crénulations sont asymétriques

(ce qui permet de reconstituer les mouvements relatifs d'un niveau par rapport

d un autre) .
Perpendiculairement & 1'axe des rouleaux les stries de glissement
se développent, plus continues et plus réguliéres que les crénula-
tions (voir fig.66) . Assez rares dans le Valanginien et l'ﬁauterivien, elles

sont provoquées par le glissement des feuillets qui forment le rouleau .
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' Figure 61 : Exemple d un rouleau concentrique ' ' ‘
| LES TOURRES HAUTERIVIEN . _ ‘ Figure 63 : Rouleaux . Coupe de SISTERON . 1

Limite HAUTERIVIEN BARREMIEN
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Figure 64 : Micro structures dans les FAC
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A la base des faisceaux & contournement d'autres structures sont
aussi présentes . '
MOUTTE et SOLER (75) décrivent les cannelures de pression imprimées sutr le
substratum parallé&lement & 1'axe du rouleau .
P. JOSEPH et Th. SEMPERE (77) ont observé dans le Berriasien de Rimoreliune
surface striée par des objets divers . La présence de l'objet 4 la fin du
parcours nous domme le sens du glissement du FAC . f

- Les boulesg

I1 ne s'agit plus ici de portions de couches ayant en coupe une forme arrondie
(rouleaux tronqués) mais de véritables boules dans les trois dimensions de
l'espace . Leur taille varie du millimétre & quelques métres . Leur forme

egt souvent assez irréguliére, des éléments plus grossiers se sont quelquefois

aglutinés & la périphérie au cours du transport .

Mais les boules sont quelquefois fuselées, leur aspect est alors

trés voisin de celui des "bombes volcaniques", on y reconnait les extrémités
effilées, et les bordures en créte (voir photo 26) ,

A la surface des feuillets, se trouvent parfois les crénulations observées

sur les rouleaux .

La plupart des boules n'ontpas de structure interne visible, &

1'exception des bioturbations . Quand elles en possédent, elles montrent des

reploiements de lambeaux de couches (voir fig.62), ou des bioturbations &tirées
en alignements paralléles (structure en pelure d'oignon) (voir fig.67, photo 25).
|

L'étirement s'accentue du centre vers la périphérie . En effet au centre,

les bioturbations sont peu ou pas déformées .

Leur allongement n'est pas indépendant de la direction de la pente, |
i mais dans 1'Hauterivien de Beaumont en Diois, nous avons deux "familles" 3 QJ
b I

considérer, 4 90° 1'une ayant progressé par glissement, 1'autre par roulement . |

Figure 67 : Bioturbaturbations etirées dans une boule Il convient donc d'Etre prudent quant & 1'interprétation de ce genre de

ﬂ
VAUBELLE _ Valanginien mesures . W

2.2.3 Plasticité du matériel : ' 1
Les observations du paragraphe précédent nous ont déji montré que la plasticité |
des &€léments n'Etait pas toujours identique .

I1 faut considérer d'une part, les FAC ou les rouleaux sont formés
de couches isopaques et oﬁrles bioturBations, a 1l'intérieur des boules n'ont

pas subi de déformation importante : '

L'étirement est donc plus important, les boules doivent surtout leur forme i

1'usure du transport . ‘ 7 |
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Mais il existe aussi des FAC dont la structure témoigne de déforma-
tions beaucoup plus poussées . Les rouleaux, &tirés A& 1'extr&me sur les flancs
ont des charnidres renflées (voir photo 24) .

Les microstructures soulignées par les bioturbations &tirées et par des litages
apparaissent trés nombreuses (voir fig.64 et photos 24-25) . .
L'extréme plasticité de la matiére est miseeﬁ évidence par les lambeaux de
bancs, ployés en tous sens (voir fig.62) .

La forme fuselée des boules en est une autre preuve . En effet, la similitude
de forme entre les boules et certaines bombes volcaniques souligne le fait
qu'elles se sont formées i partir d'un matériel trés malléable tourbillonnant
dans un fluide . |

Il est intéressgsant de se demander quels facteurs conditionnent ces
états différents du sédiment . Le temps écoulé entre le ler et le 2e dépct
peut avoir de 1'importance . Mais P.C. de GRACTANSKY (72) signale la présence
de boules calcaires fuselées, d'dge Barrémien et Bédoulien dans les marnes du
Gargasien .

B. BEAUDOIN et al. (74) ont montré que du Tithonique s'était resédimenté dans
du Berriasien de la coupe du Caire .

La coupe de Bellegarde (Hauterivien) montre un FAC daté de la zome & Nodcso-
plicatus a 1'intérieur de la zone a Ligatus .

Done plusieurs millions d'années apré@s le ler dépdot, les s&diments
peuvent Etre assez plastiques pour qu'une déformation de style trés souple
se produise . Mais, méme si l'induration du sédiment a lieu tardivement, le
facteur temps n'est pas forcément négligeable dans tous les cas .

Le éomportement des &léments pourrait aussi dépendre de leur compo-
sition chimique . Il faut remarquer que les FAC d'une méme coupe ont en général
les mémes caractéres : par exemple & 1'E du lterrain, les FAC de Daluis sont
peu 8tirés par rapport aux Tourres, 3 Enaux et 4 St Dalmas .

Ce qui correspond pour 1'ensemble du matériel & une teneur en mati&re organique
plus forte aux Tourres, 4 Enaux et St Dalmas qu'd Daluis . Mais sans doute
faut-il aussi tenir compte de la distance parcourue pendant le glissement qui

doit faire varier certaines propriété&s mécaniques du sé&diment .

) 0

2.3 LES STADES DE FORMATION ET D'EVOLUTION D'UN FAISCEAU A CONTOURNEMENT

2.3.1 Formation d'un faisceau 3 contournement

Les seuls renseignements concrets recueillis sur ce sujet proviennent d'un
affleurement berriasien, dans le Ravin de Salles, prés de Luc en Diois, étudié
par P, JOSEPH et Th. SEMPERE (1977) .

Ils ont observé que des fentes remplies de calcarénite ou de calcaire
sectionnaient sur plusieurs métres les alternances marnes calcaires . Ils ont
repéré une vingtaine de ces fentes, sur un affleurement long d'une centaine
de métres (voir fig.68 ) .

I1 semble bien que nous soyons 13 en présence de la zone de départ
a¥un faisceau d contournement : sur une pente (5%) des fentes se sont fcrmées
et ont commencé A isoler des blocs . Une calcarénite se déposant ensuite a
comblé ces fentes sa progression est matérialisée par 1'allongement des
particules paralléles aux bordures (voir fig.68 schéma 3) .

Ces fentes ne sont pas toujours perpendiculafres aux bancs . Leur obliquité
nous renseigne sur le sens du glissement (voir fig.685 :

Le stade suivant a &té observé dans un faisceau & contournement de
ce méme ravin de Salles . Les blocs, parallé&lépipddiques sont ici bien indivi-
dualisés et décalés les uns par rapport aux autres, les troncatures, obliques
ont 3 peu pré&s la méme direction (voir fig.69); le sens du glissement se déduit
de 1l'inclinaison des fentes . Plus vers l'aval, les blocs disparaissent et
font place aux couches tordues et aux boules . Un parallé&lépipéde isolé se
retrouve 300m en aval .

La fig.55 qui représente un FAC Valanginien & Vaubelle, nous montre des blocs
de bancs dont 1'aspect se rapproche beaucoup des descriptions précédentes .
Sans doute leur dépot est il du au méme phénoméne .

2.3.2 Evolution d'un faisceau & contournement

Le paragraphe précé@dent nous montre donc qu'un faisceau & contournement qui
s'est peu déplacé se caractérise surtout par des bancs biseautés peu contournés.
Les couches tordues et les boules peuvent se former trés vite puisque nous en
suivons dans le ravin de Salles 1'@évolution continue . Il ne faut donc pas
automatiquement conclure qu'un faisceau & contournement trés démantelé a
parcouru des kilométres . En revanche, il parait difficile.qu'un faisceau ou
les couches sont peu tordues ait parcouru de grandes distances .

Si 1'on considére désormais les FAC en fonction du démantélement,
sans en tirer de conclusions sur les distances parcourues, le stade suivant

d'évolution est donc caractérisé par les couches tordues en rouleaux, et la

présence de boules .
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Au paragraphe 2.1 nous avons vu que les frottements accrus, & la base des FAC
provoquaient la formation de boules .

Lorsque les boules constituent 1'essentiel du FAC, un autre stade
d'évolution est atteint . La taille de ces boules, leur mode de formation varie.
Mais la présence dans la matrice de petits fragments calcaires millimétriques
appelés "grumeaux" souligne bien 1'importance de la désagrégation : le mélange
devient plus intime au fur et & mesure de cet enrichissement en calcaire de
la matrice . Une question se pose alors : y a L-LL une difference entre de
tels gaisceaux et un conglomérat ? Seule la taille des €léments plus irrégu-
liére et en moyenne plus grande dans ces faisceaux & boules peut faire la
différence .

' Les conglomérats & Eléments centimétriques existent mais sont assez
rares dans le Valanginien et 1l'Hauterivien .
En général ils existent au sein d'une structure granoclassée se terminant par
de la calcarénite et méme du calcaire fin . Les granoclassements &taient
interprétés comme le résultat de l'action d'un courant turbide . Doit on encore
parlen de glissement ou déjfa d'écoulement 7?7 ’

I1 faut souligner qu'aucune discontinuité n'existe depuis les premiers
stades de démantélement des faisceaux jusqu'aux conglomérats granoclassés .
Considérées sous cet angle, les limites entre les différents sédiments existant
au Valanginien et & 1'Hauterivien s'estompent . Sans doute ne peut on pas
parler d'homogénéité dans les processus de dépdt, mais une certaine continuité

semble les caractériser .

3. GEOMETRIE DES CORPS GLISSES

Des corrélations de coupes, orientées différemment par rapport aux pentes,
permettent de tracer les profils transversaux et longitudinaux des FAC .

Les mesures directionnelles effectufes dans un méme FAC corrélé dans plusieurs
coupes donnent une idée de 1'organisation planaire de la structure, et combinées

aux mesures d'épaisseur en reconstituent la géométrie spatiale .

3.1 LES PROFILS LONGITUDINAUX

J'ai suivi plusieurs groupes de faisceaux & contournement dans les coupes de
Buis les Baronnies, la Rochette du Buis, Montauban, Barret le Haut et les

Granges (voir fig.70) .
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Pour les coupes BS, TT, MN, la corrélation s'est effectuée sans probléme,
par les &paisseurs de bancs dans les faisceaux 3 sédimentation alternante .
Pour les coupes GG et BH, les correspondances entre les bancs deviennent
incertaines .

Mais en haut de la fig.70 les datations par ammonites indiquent le méme age
(zone 3 Callidiscus) . Il est ensuite ais@ de faire correspondre entre eux
les 3 ensembles principaux de FAC, a,b,c . Cependant, on ne peut corréler
de telles coupes avec une certitude absolue : 1l est toujours possible que
deux glissements différents se soient produits & la méme Epoque

La fig.70 montre que des limites ont &té tracées au sein de chaque
ensemble . Elles sont basées sur les différences de structure dans les faisceaux
i contournement, et celle ci peut varier avec la distance et les conditions
d'affleurement . Ceci explique qu'il n'aie pas été possible de délimiter chaque
FAC sur la distance corrélée .

On peut également observer sur cette figure 1'épaississement progres-
sif des FAC de 1'amont (coupe de Buis les Baronnies) d l'aval (coupe de Barret
le Haut - Les Granges) .

Le substratum des FAC semble avoir &té &rodé vers l'aval dans le cas du

faisceau a, pour les autres il est difficile de tirer des conclusions .

3.2 LES PROFILS TRANSVERSAUX

3.2.1 Corrélations de la Croix sur_ Roudoule (LC)
La fig.30 montre des logs de deux coupes distantes de 200m . La nature du
sédiment ne permet pas de distinguer facilement les bancs calcaires ou marneux,
ce qui rend la correspondance banc & banc plus délicate .

Cependant, a la base du FAC S'2,une série de bancs calcaires est
facilement repérable, elle n'a pas d'équivalent sous le FAC correspondant 52 .

Il y a donc eu ravinement de 1,5m en 200m ce qui est impressionnant .

Distantes de 4-5km, les coupes d'Angles et de Vergons sont corrélées a la base
de 1'Hauterivien inférieur . Sur la fig.37 deux FAC dont le contour est marqué
par un trait gras et un certain nombre de bancs se correspondent .

Les différences d'@paisseur du FAC S1 entre les deux coupes sont trés
réduites . Mais la cofrélation banc & banc souligne surtout ce fait surprenant :
il n'y a ici ni ravinement ni biseautage . A une distance de 4-5km le méme

banc demeure i la base du faisceau & contournement,un méme banc lui sert de toit.
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Située obliquement par rapport & la pente (voir fig.71) elle montre, sur
12km 1'accroissement d'épaisseur d'un faisceau i contournement de LX ol il
a 10m,3 Aulan ou il en fait 26m . Le principal intéré&t de cette corrélation
est d'obtenir, en 1'intégrant 4 la corrélation longitudinale déj&a effectuée
(voir paragraphe 3.1) un bloc diagramme reconstituant un FAC dans les 3 dimen-
sions de l'espace .
I1 faut remarquer que le méme banc le surmonte dans les coupes BS,
TT, MN, AU et peut &tre BH . En revanche, le ler banc non contourné a Laux
Montaux ne se corréle qu'une dizaine de métres plus haut, ce qui ferait
supposer que la surface supérieure de ce faisceau est 1€gérement concave .
Elle a été effectuée par J. BIE (73) pour le Caire rive droite et rive gauche,
voir fig.72, par B. GUY (74) pour le Caire rive gauche et Reynier (voir fig.73).
Dans ces trois coupes, on suit, de fagon continue pendant tout 1'Hauterivien
des FAC spectaculaires interrompant une sédimentation rythmée . L'alignement
le Caire rive gauche - Reynier est perpendiculaire au glissement, celui du
Caire  rives droite et gauche , lui est oblique .
Sur la fig.72 quelques bancs calcaires corrélés sont soulignés par
des traits gras . Les failsceaux contournés sont hachurés .
Cet exemple nous montre :
- des ravinements (ex faisceau S24-T)
- des dispositifs en lentille (ex R)
— des biseaux sur les surfaces supérieures (ex S20-P)
- des telescopages (ex faisceaux S18.20, voir paragraphe 1.2.1) .
L'importance des ravinements varie . Ils sont de 5m pour les faisceaux
S18-P et 824—T, de 3,2m pour S18-P, la distance séparant les coupes &tant
évaluée 4 5-600m .
En revanche, sur une distance de 10km,enlrele Caire et Reynier, on n'observe
aucun ravinement pour les faisceaux .
Une telle constatation résume d'ailleurs tous les cas étudiés . Le ravinement
peut etre intense surh quelques centaines de métnes ou nul sun des kRilométnes .
Les coupes et les blocs diagrammes des fig.74 et 75 expliquent ce fait : le
profil transversal d'un FAC est constitué d'un fond trés plat et de bords raides.
Suivant 1'emplacement des deux coupes, en bordure ou au milieu des faisceaux,
1'épaisseur des s&diments ravinés varie énormément .

Le FAC S22 est une exception & cette régle . Sans doute son volume &tait il trop

faible pour éroder le substratum .
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Les biseautages soulignent en général un léger bombement de la surface
supérieure mais 11 n'est pas général, du moins si on considére que la surface
d'un banc représente le plan horizontal . Il est possible en effet qu'un méme

banc recouvre une surface assez peu bombée .

3.3 L'ORGANISATION PLANAIRE ET SPATIALE D'UN FAISCEAU A CONTOURNEMENT

Nous allons considérer de nouveau les coupes du Caire et de Reynier . En effet,
les FAC, bien dégagés par 1'érosion,ont permis de nombreuses mesures d'axes
de rouleaux .

Les directions des glissements vont préciser la forme des FAC dans
1& plan horizontal . En effet, suivant la localisation des trois coupes dans
le faisceau les mesures peuvent &tre sub-paralléles ou divergentes (voir
fig.75) . Quand 1'une des coupes est situde dans un lobe, les mesures s'@car-—
tent particuliérement de la direction moyenne . Si l'on replace la coupe sur
un bloc diagramme, on constate alors que l'épaisseur est tré&s réduite .

Un faisceau 3 contournement possé&de donc une partie amont oii les
glissements restent sub-paralléles et ou l'épaisseur varie peu, et une partie
aval qui s'@vase et se termine par des lobes . L'épaisseur du faisceau diminue

brusquement dans cette zone .

3.4 LES TERMINAISONS D'UN FATISCEAU A CONTOURNEMENT

Quelques observations ponctuelles, & 1'échelle de 1'affleurement nous apportent
des précisions sur les extrémités des faisceaux a& contournement .

ne comporte qu'un banc, légérement tordu, et d'épaisseur irréguliére . Dans la
coupe du fond du ravin, & 200m, on ne retrouve pas ce faisceau, un interlit
marneux lui correspond .

un banc s'interrompt, il est prolongé par quelques boules . Plus loin, tout
indice de glissement a disparu, les marnes subsistent seules (voir fig.76) .
nous fournit un dernier exemple (voir photo 18) . L3 aussi, un banc calcaire

s'interrompt, prolongé par une seule boule .
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dans le Tithonique : & proximité d'un faisceau & contournement, coincées
entre deux bancs calcaires, quelques boules signalent la présenﬁe de cette
structure .

La présence de boules au milieu d'une sé&dimentation alternante est donc un
indice intéressant . Elle peut signaler la proximité d'un faisceau & contour-

nement .
3.5 CONCLUSION

Schématiquement l'organisation spatiale des corps glissés semble E€tre la

sdivante :

- Thansversalement, ils ont un fond plat,des bords assez raides, une
surface supérieure légérement bombée . |

- Longitudinalement leur épaisseur augmente lentement vers 1'aval oii

elle est supposée décroitre rapidement .

En plan, c'est un ensemble divergent aux bords sub-paralléles a ! 'amont,
évasés a4 l'aval . Elle se termine par des lobes d'od s'échappent quelques
boules .

- Les distances maximales de connélation obtenues ici, 10km transversa-
lement, 30km longitudinalement soulignent 1'ampleur du phénoméne .

Rappelons que ces faisceaux s'organisent en séquences comprenant du
bas vers le haut 1) un conglomérat 2) les bancs contournés 3) un conglomérat
4) un banc calcarénitique .

Tous ces glissements correspondent 3 une mise en place trés rapide,
instantanée_é 1'échelle géologique, ce qui signifie que nous disposons la
d'un owtil de comnélation chronologique exitrémement précis .

Cependant il ne faut pas oublier que seules les surfaces supérieures et infé-
rieures du FAC sont rigoureusement synchrones, les bancs pouvant €tre ravinés

ou se biseauter d'une coupe & 1'autre .

4 EVOLUTION DU PHENOMENE DE SLUMPING AU

COURS DU TEMPS

Tout au long d'une méme coupe, nous observons une alternance de FAC et de FSA .
Quels enseignements pouvons nous déduire de cet empilement, si nous voulons

comprendre le mode d'organisation du dépdt ?
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fiables des FAC, c'est a4 dire leur épaisseur et les mesures de glissement

E§ Je vais, dans un premier temps, utiliser tous les &léments quanti-
E§ pour déterminer s'il y a ou non groupement en ensembles ou "fami{ffes" . Ensuite,

les épaisseurs des FSA permettront d'analyser la fréquence des glissements .

4.1 EVOLUTION DES FAISCEAUX A CONTOURNEMENT :

Nous dvons vu au chapftre 1 que 1'@volution des alternances calcaire-marne au i

cours du temps n'est pas due au hasard .

partie MEDIANE

Leurs épaisseurs s'organisent en rythmes et la direction des €coulements, maté-

rialisée par des spicules de spongiaires (voir paragraphe 2.3.1 ch.l) n'est

pa% due au hasard .

HAUTERIVIEN

Les mémes méthodes s'appliquent aux FAC avec la différence que leur nombre est

toujours ré&duit .
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| d'Enaux . Les FAC, moins abondants qu'ad Enaux sont aussi plus épais (fig.77
i

sch.2) . Peut &tre la présence de faisceaux qui se télescopent explique-t-elle

Epaisseur

et

. 1'apparente anarchie de la distribution des &paisseurs par rapport au temps .

78

\

§ ‘ En effet, si 1'on considére 1'ensemble des faisceaux & contournement, :
3

en les répartissant par étage et par secteur géographique (voir fig.78) on |

\

15

‘ s'apercoit que 1'@paisseur de la plupart d'entre eux est comprise entre | et 6m,

le maximum se situant vers 4m .

Figure

11 faut donc se demander pour tout faisceau dont 1'épaisseur se situe & l'exté- |
P P |

40

rieur de la courbe s'il ne s'agit pas d'un télescopage, non décelé sur l'affleu-

rement .

VALANGINIEN

- ; Les coupes du Caire, avec un nombre assez restreint de FAC (12 et 14) et 1a
probabilité de quelques télescopages (1'un d'eux apparait entre les deux rives)

ne présentent pas, au point de vue des Epaisseurs, d'évolutions nettes dans

un sens ou un autre (voir schéma b-b' fig.79) . En revanche les directions de

lissement semblent s'orpaniser : en rive gauche,des ensembles de 3 puis 4
g g g )

faisceaux &voluent progressivement vers l'Est (voir schéma d fig.79) .
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La coupe de Montclus oli affleurent, du Valanginien au Barrémien, 36 faisceaux
a4 contournement (voir fig.5) semble présenter les conditions adéquates pour
percevoir une quelconque organisation .
En effet, la fig.80 montre que les FAC se regroupent en plusieurs "familles"
ol les Epaisseurs sont croissantes .

5i 1'on considére des faisceaux & contournement de méme taille, sché-
matisés par des lentilles disposées en piles décalées (voir schéma | fig.81)
on obtient sur une verticale la méme distribution, quel que soit, d'ailleurs
le sens du décalage .
Les FAC pourraient donc se mettre en place comme sur le schéma 2 de la fig.81 :
lgarrivée d'une série de FAC modifierait la pente . Sur le replat ainsi cons-
titué, & 1'amont, une nouvelle série de FAC se déposerait, etc...
Le schéma 3 montre aussi que la position de la coupe par rapport aux faisceaux
est importante : sur la verticale de la coupe 3 1'épaisseur des faisceaux
décroit, sur celle de la coupe 1, elle croit.. La coupe 2 offrirait un exemple
de stabilité relative des épaisseurs . ‘
Peut &tre la coupe d'Enaux est elle alternativement en position 2 et 3

L'une de ces familles, caractérisée par son épaisseur moyenne faible
et une nette prédominance des bancs'calcaires sur la matrice marneuse s'indivi-
dualise aussi par les mesures de glissement . Elles sont en général N-S : la
différence d'épaisseur est ici due 3 une provenance autre .

La direction des autres glissements est en général NW-SE, donc les autres

"familles" ne sont pas caractérisées par leur provenance .

4.2 FREQUENCE DES GLISSEMENTS

Les coupes d'Enaux et des Tourres nous montrent 1l'exemple de faisceaux 3 sédi-
mentation alternante (ou FSA) d'épaisseur réduite (1 i 4m) pendant 1'Hauterivien.
De telles fluctuations sont minimes, surtout pendant une période aussi longue
(voir schémas 1 et 2 fig.77) .

Un binOme calcaire marne se déposant en moyenne tous les 30 000 ans,
un faisceau contourné se dépose ici en 80 000 & 100 000 ans .

Cette régularité ne se retrouvé pas si l'on considére une plus grande
période de temps = Dans la coupe de Montclus (voir fig.80) les FAC, espacés de
0 & 3m pendant 1'Hauterivien supérieur, sont_beagcouprplus‘irrégulierl pendant
1'Hauterivien inférieur et surtout le Valanginien . Les courbes montrent d'ail-

leurs que la régularité du phénoméne est fonction de sa fréquence .

1
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Contrairement & Montclus, les coupes du Caire rives droite et gauche L .
Toute limite nette a disparu .

. . . Y . i
montrent une croissance des épaisseurs des FSA au cours de 1 Hauterivien . La , . , )
En ce qui concerne leur configuration spatiale, les bancs, comme les FAC, ont

fréquence des glissements ne dépend donc pas principalement de 1'ensemble du . .. . B . o _ ;
4 & P P P B ) une disposition planaire en &ventail et ont &té suivis sur des distances

bassin mais des pentes locales .
comparables .

Le % en FAC de Montclus, et celui de la Charce, ol l'Hauterivien comprend _ . g e . L .
: Leur évolution au cours du temps n'obéit pas au hasard mais témoigne d'une

respectivement 80% et 10%, le Valanginien 207 et 157 confirment les conclusions

organisation sous forme de rythmes ou de "familles" .

Gcéd = 2! Lis onetion de La morphologi
précédentes = L'abondance des glissements est gonetio PRECUBLE Comment expliquer de telles similitudes ? Elle traduit 1'influence du |
\

arnticulicne du wh considene . . P . - - L. A
P ¢ decte bassin de sédimentation et des conditions propres & la période de dépdot . ‘

Cependant si 1'on considére le terrain dans son ensemble, le % de . } ) . .
P ’ En effet, tous les sé&diments ont subi une mise en place cinématique sur des

FAC al’ ivi ! 1 inien . Il faudrait don A o o . ;
&6t plis abomdant A 1'Hauterivien qu ud Valengiod G L ohe pentes dont les dépots modifiaient progressivement la morphologie .

|

:

aussi faire intervenir une subsidence pflus ou moins active suivant les époques B . . , . . |
ventt P pe ’ L'étude de leur influence sur l'architecture du bassin constitue d'ailleurs

affectant tout le b in . La proximité des poles carbonatés semble correspondre ) . ) - .
E ass P P 7 la majeure partie du 3e chapitre de ce travail .

d des périodes particulidrement favorables aux glissements .

4.3 INTERFERENCES ENTRE LES DEUX PHENOMENES . !

En conclusion, les deux phénoménes (8volution de l'épaisseur des FSA et des FAC :
au cours du temps) ne sont pas l'effet du hasard mais ne s'expriment pas par |
E- des oscillations paralléles .
{I‘ Cependant, les zones ou 1'@paisseur des FSA est plus réduite (Enaux, Montclus
" d 1'Hauterivien supérieur) sont souvent celles ou les FAC sont peu épais :
i Lo matiriel n'aunait pas Le temps de &'accumuler en ghande quantiti entre

chaque glissement . Mais il faut aussi tenir compte des variations de 1'épaisseur

it des alternances entre la zone de départ et la zone d'arrivée des FAC, et des
‘M possibilités d'ablation de s&diments par d'autres FAC qui se déposeraient plus | |
loin . D'autre part nous avons vu qu'un méme faisceau contourné est d'épaisseur

variable suivant 1'emplacement de la coupe . Il ne faut donc pas s'é€tonner des

nombreuses exceptions rencontrées . . |

5. CONCLUSION | |

L'étude des deux principaux types de sédiments déposés dans le bassin, l'alter— ‘ ' , j
nance marne calcaire et les faisceaux @ contournement fait apparaitre beaucoup

plus d'analogies qu'il le sémblait au premier abord .

L'évolution continue du faisceau contourné le moins disloqué au conglomérat et

i
|
d la calcarénite ne fait pas plus de doute que la réalité de la séquence |

calcarénite = calcaire-marne .
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L'étude de la mise en place des sédiments a souligné le caractdre cin@matique
des dépots, sous l'effet de la gravité ou des courants; et suppose ainsi
l'existence de pentes .

Ce chapitre aura donc pour objectif de replacer les différents faciés
dans leur contexte paléogéographique, afin de mettre en &vidence les liens
étroits qui existent entre £es morphologies et La nature du sédiment .

L'inventaire des méthodes de reconstitution des pentes, les possibilités
qu'elles offrent, leurs limites, fera l'objet du premier paragraphe . Ce qui
permettra dans un deuxiéme temps de reconstituer 1'architecture du bassin, en
insistant tout particulidrement sur la région de Luc en Diois et les problémes

qui lui sont propres .

1.LES METHODES

1.1 LES INDICATEURS DE PENTE

Dans cette catégorie, figurent les directions des glissements synsédimentaires,
et les indications reconstituant les courants, c'est & dire l'orientation
d'objets (macro et micro faune) et les figures de courant .

KSTAZKIEWIEZ, in POTTER et PETTIJOHN (63) a montré qu'il est possible de
déterminer, 3 partir de rouleaux, la direction et le semns du glissement (voir
chap.2 paragraphe 2.2.2) . STANLEY (71), d'autres auteurs in POTTER et
PETTIJOHN (63), B. BEAUDOIN (77), ont constaté la coh&rence de ces mesures

entre elles et par rapport aux pal&ocourants .

J'ai pu vérifier également la faible dispersion des mesures dans un méme FAC, et
dans les FAC d'une méme coupe (voir chap.2) . _

Cependant dans certaines coupes comme MC, LS, T, les mesures se
groupent en deux ou trois pdles, dont les angles sont de 60 & 90° 1'un de
1'autre (voir fig.4) .

En effet, dans le cas de coupes situes dans des sillons, les FAC peuvent avoir
glissé sur les versants, ou longitudinalement au fond du sillom . Le parcours
s'effectuant en suivant la ligne de plus grande pente, il est probable que

les glissements provenant des versants se produisent obliquement si le fond du
sillon est en pente . D'autre part la pente peut évoluer au cours du trajet,

des glissements s'effectuant sur les versants peuvent, & la fin de leur parcours

empruntey le fond du sillon .

=153~

Ce qui expliquerait que 1'angle des glissements ne soit pas toujours a 90

degrés .

Résultat de 1l'@rosion du fond par les courants, leur utilisation en tant
qu'indicateur directionnel est bien connu et la cohérence des mesures démontrée.
Replacées dans leur contexte paléogéographique, les figures de courant sont
en général paralléles aux directions des FAC (voir coupe de CD) .-

Mais dans cette méme coupe des groove cast de direction NO et des
flute cast de direction N85 coexistent : 1'@coulement des courants peut donc
se produire dans le cas d'un sillon parallélement ou perpendiculairement &
celui ci . 7

La carte de la fig.75 montre cependant que les figures de courant
semblent toutes alignées longitudinalement & la pente, tandis que les FAC

glisseraient plutdt sur les versants .

'l

. Orientations d'objets macroscopiques .

Il s'agit principalement de rostres de belemnites, repérables sur les surfaces

supérieures et inférieures de certains bancs .
B. BEAUDOIN et A. COADQU (72), par des observations sur l'affleurement et des

expériences de laboratoire ont montré qu'elles s'orientaient parallélement au

courant, pointe vers 1'aval . J'ai pu le vérifier par mes propres observations .

Ils ont quelquefois constaté 1'existence d'une population transverse, qui aurait
progressé par roulement . La fig.82 ou 130 rostres ont &té mesurés en est une
illustration .
Comme les figures de courant, les rostres de belemnites s'orientent, dans un
sillon, parallélement ou perpendiculairement & 1'axe .

oOrientation d'objets microscopiques .
J'ai rappelé au paragraphe 2.3.1 du ch.l comment B. BEAUDOIN et M. CONARD

avaient .démontré 1'orientation par le courant de batonnets microscopiques, abon-

dants en lames minces, les spicules de spongiaires et avaient vérifié en les

comparant a des figures de courant que leur alignement matérialisait bien la
direction du courant . .

Les mesures que j'ai pu effectuer sur des calcar@nites valanginiennes
sont regroup@es sur la fig.83 . On y constate une faible divergence angulaire
entre les deux mesures . Cependant, il est compréhensible que des &carts plus

importants puissent exister, le courant qui &rode n'é@tant pas celui qui dépose

les sédiments .
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La dispersion des spicules, généralement peu importante permet d'obtenir

la direction du courant & 10 ou 20° prés .

Cependant, l'existence de diagrammes de spicules en forme de croix
ou les populations transverses et longitudinales s'expriment également (voir
fig.84) pourrait faire penser que, dans certaines lames,seule la population
transversale, progressant par roulement apparait . Ce qui expliquerait certaines
directions isolées . - _ .

En observant les.spigules de spongiaires, nous avons constaté que

certains radiolaires, de forme conique, s'oriertdient aussi parall&lement au

Figure 82 : Orientation de belemnites. ESPREAUX
HAUTERIVIEN
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—_ . orientation des spicules de spongiaires

-m sens des figures de courant
RT coupe d'ou provient une mesure

Figure 83 : Comparaison

figures de courant dans un

entre |'orientation des spicules

méme

banc

de Spongiaires et

courant, leur pointe dirigée vers l'aval . La coupe du Caire, ot j'ai prélevé

une centaine d'échantillons, dans les bancs hauteriviens a montré la validité
dchette méthode . Cette coupe a été choisie, outre les excellentes qualités
d'affleurement parce que les direction des FAC se déposaient suivant un éven-
tail assez large . Il était donc intéressant de voir si dans ce contexte les
directions des spicules donnaient un résultat coh&rent . Le diagramme de la
fig.85 montre qu'un fort pourcentage de spicuiés étail orienté suivant la
direction N80 . D'autre part, les radiolaires ont confirmé, dans de nombreuses
lames, le sens de la pente, déja connu par les glissements synsédimentaires .
I1 est possible que les quelques lames oll le sens est inverse appartiennent &
des couches provenant du versant opposé .

En appliquant cette méthode & 1'ensemble du bassin, nous avons remar-
qué une grande similitude entre les cartes des directions de spicules de
spongiaires et de. radiolaires et celle des directions de glissement, orienta-
tions de bélemnites et figures de courant .

Les renseignements dinsi obtenus ont &té précieux pour la reconstitution des

morphologies, particuliérement dans la région de Luc en Diois .

1.2 INFLUENCE DES VARIATIONS D'EPAISSEUR ET DE NATURE DU SEDIMENT

Nous avons vu, au paragraphe 5 du ch.l, que de nombreuses corrélations ont
été effectuées .

Etant donné le mode de dépdot du sédiment ces corrélations.ne‘peuvent se faire
indépendamment du relief : le méme banc ne peut se retrouver sur les deux

versants d'un relief .
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En revanche, deux coupes trés proches non corrélables peuvent étre
séparées par un obstacle morphologique . Er effet, tandis que certaines coupes
sont corrélées sur 50km, Chamaloc (CO) et les Planeaux (PL) distants de 3-4km

n'ont pu 1'Etre .

A la fin du chap.2, le couple calcaire marne apparaissait comme une unité
de sédimentation granoclassée, le pourcentage en argiles augmentant vers le
haut . !
Le granoclassement &volue généralement non seulement verticalement mais hori-
zontalement . Pour £'alternance, Le granoclassement horizontal pournrait se

‘ thaduine pan La diminution progressive d'un des termes . Ce qui signifierait

que, pour une période donnée, le % de 1'é@paisseur des bancs calcaires sur
1'épaisseur totale évoluerait suivant la position des coupes . Les fig.90 et 91
Figure 84 : Diagrammes de spicules en croix I illustrent effectivement cette &volution des pourcentages . Connaissant l'exis-—

tence d'une zone littorale plus vers le Sud, on peut remarquer que le pourcen-

AN | tage de 1'épaisseur des calcaires diminue vers les zones plus profondes . A

‘ 1'W du terrain (voir fig.85') les pourcentages en calcaire évoluent aussi de

fagon cohérente mais c'est au fond des deux vallées sous marines et vers 1'aval

qu'ils sont les plus importants . Nous verrons au paragraphe 2 que cette oppo-

v
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sition est due 3 des processus de mise en place différents dans des domaines

paléogéographiques dissemblables .

1.2.3 La nature du sé&diment

“ouran, Elle fournit des renseignements sur la nature des zones d'apport, et les moda- f

lités du transport .

Orientation des radiolaires
Ainsi, la présence ou non calcarénite rousse, &tablit d elle seule

-~

la ligne de démarcation entre les deux grands domaines 4 1'E et & 1'W de la
Durance . AL'E de la Durance les apports grossiers, provenant des régions

littorales sont pratiquement inexistants . Al'W de la Durance, les modalités

du transport ont &té telles que les sédiments grossiers sont parvenus jusque

' dans les zones les plus profondes . I
direction du courant L'abondance des glissements précise aussi la morphologie d'une région: f
en effet, en aval des pentes trés faibles les contournements sont peu nombreux . ﬂ
Lorsque les pentes sont raides les FAC constituent parfois 1l'essentiel du dépot
(voir fig.92 et 93) .

Suivant les caractéristiques de leur milieu de formation, plus ou

moins réducteur, la coloration des calcaires varie du beige clair au gris
| . : ' e i ¥ ‘ s . S
foncé . A 1'E du terrain, les différences de coloration fourniront des indi-

Orientation des spicules
cations sur les zones source d'ol proviennent les s&diments .

Figure 85 : Orientation d’objets microscopiques |

LE CAIRE .uUn secteur correspond a un banc
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1.3 PRECISIONS APPORTEES PAR L'ETUDE DU PHENOMENE DE GLISSEMENT

A 1'échelle du bassin, les variations des pourcentages en sédiments contournés di-

fférencient les grandes régions (voir paragraphe 1.2.3) et posent la question
de 1'é@volution de la topographie au cours du temps : en effet, les % de FAC |
varient suivant les régions, du Valanginien & 1'Hauterivien .

Localement, on s'apergoit que les % des FAC ne varient pas indépen-

damment de la pente, mais qu'ils augmentent vers 1'aval . Mais lorsque la pente

devient trop faible, les glissements s'arr@tent : & 1l'extréme E du terrain,

| les coupes de Rigaud, la Croix Daluis, en aval d'Enaux et des Tourres, ont tré&s
i peu de sé&diments contournés (voir fig.93) . Le dépdt de FAC ne s'effectue donc
‘ pa% forcément au point le plus bas, mais dans une zone suffisamment peu pentue

pour que les frottements prennent de l'importance .

2,L'"ARCHITECTURE DU BASSIN

J'ai insist@ & maintes reprises sur 1'individualisation'dans le bassin de 2
grandes régions, & 1'E et & 1'W de la Durance qui se distinguent dé&s 1'abord
; par la nature et le mode de transport des sédiments (voir paragraphe 1.2.3).
. Ce paragraphe sera donc consacré a l'approfondissement de ces notions, par la

reconstitution de la morphologie au moyen de toutes les méthodes décrites
précédemment .
|

2.1 LA REGION EST DU BASSIN

Bordée au Sud et i 1'Est par des affleurements ou l'influence néritique et

littorale se fait sentir, cette partie du bassin est essentiellement constituée

de matériel 3 organismespélagiques . Les calcaires renferment des spicules

LI SISTERON

§

de spongiaires, des radiolaires, des globigérines, et les calcarénites en sont

pratiquement absentes .

Seuls deux affleurements, 1'un & Font Chaude (FC), 1'autre i Chabridres
Figure 85 ° : Pourcentages en bancs calcaires au

(CH) trahissent localement des influences plus littorales : & Chabriéres,
VALANGINIEN terminal

quelques bancs riches en glauconie oli les ammonites et les rostres de belemnites
abondent sont datés de la limite Valanginien Hauterivien . Sans doute ces bancs
-proviennent ils de zones plus méridionales décrites par P. COTILLON (72) .

A Font Chaude, les bancs glauconieux, plus nombreux,sont aussi datés de la méme

époque . Il nous faut imaginer une zone d'apport septentrionale dont les nappes

masqueraient la présence .
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2.1.1 Les indications directionnelles

1'uniformité des directions de glissement semble Etre 1'é€lément majeur de

la morphologie . Elles matérialisent en effet une pente monotone inclinée vers
le SSW comme le montrent les sens de glissement des coupes de Reynier, du Caire
des Tourtourels, des Tourres .

La direction régionale persiste vers le Sud & Lioux sans que l'on
puisse savoir si le sens s'est ou non inversé, mais, dans ce méme secteur, les
alignements de bélemnites et les directions de glissement orientés E.W (coupes
VE, CH, RX) indiquent l'existence d'un sillon balayé par les courants .

Le sens du déplacement est connu, & Vergons, les s@diments progressent
dépuis les calcaires blancs littoraux situés a 1'Est, en direction des zones
plus profondes .

La grande pente NNE-SSW, au Nord du sillon EW est elle réellement
uniforme ? Nous n'avons pas la preuve que des morphologies d'échelle régionale
1'aient morcelée, mais la coupe des Tourres,'bar ses deux sens de glissement
laisse supposer l'existence d'une morphologie en goutﬁiére i
La coupe de la Clue de Barles, oii les directions de glissement sont perpendi-
culaires 3 la pente générale ne peut s'expliquer que par la présence d'une
morphologie du méme type, ou d'un sillon entaillant la pente perpendiculairement
a celle ci .

Enfin & St Geniez, l'inclinaison NW-SE ne s'explique qu'en faisant intervenir
une morphologie secondaire, peut &€tre dans le prolongement de 1'@ventuel

sillon de Barles . _

La direction N.S des glissements dans la coupe de Reynier signale la présence
d'une aréte d'importance limitée, puisqu'au Caire, nous retrouvons une pente
inclinée vers le SW .

mettent plus en é&vidence la direction du grand sillon E.W que celle de la pente,
ce qui montre l'importance des courants empruntant cette direction et sans doute
la faiblesse de la pente, mais la fig.36, qui reconstitue les directions dans
plusieurs bancs calcaires corrélés montre que 1'écoulement se produit aussi
bien en suivant la pente que le long du sillon .

I1 faut remarquer une plus ou moins grande dispersion des alignements de

spicules reflet d'une morphologie plus ou moins canalisante .
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Outre la diversité des pentes, l'abondance des faisceaux contournés

20 km

T au Valanginien comme 3 1'Hauterivien est caractéristique (voir fig.92 et 93)

La répartition des maxima suggére des morphologies complexes,leur variation

au cours du temps évoque une migration de ces morphologies .

10

Comme & 1'Est du terrain, le matériel a les caractéristiques du

TE

milieu & organismes pelagiques : les calcaires fins & spicules de spongiaires <

oJ- sont toujours bien représentés . Mais des calcarénites, de couleur rousse

HA

s'intercal ent fréquemment dans les alternances . Elles contiennent une faune ”

plus variée renfermant des organismes néritiques (foraminiféres) mais les ?

B ASSE

i €léments pélagiques (spicules de spongiaires) n'en ont pas totalement disparu .
= Ces calcarénites peuvent se présenter isolément ou s'accumuler pendant des
QO
N

pé{iodes privilégiées, presque sans intercalation .calcaire (voir coupes de

/7

|
Montclus et la Charce fig.5 et 8) . L'étude des ces formations sera importante
\
\

ZONE

pour comprendre la morphologie et le fonctionnement de cette partie du bassin .

r J'ai surtout €tudié ici le Valanginien moyen et supérieur : en effet 1'Haute-

1l rivien affleure peu et le Valanginien supérieur et surtout terminal attire

1 l'attention par le nombre et 1'épaisseur des faisceaux 3 contournement et la
- - [ P ~

présence de bancs de calcarénite rousse . C'est la région ou les pourcentages

en FAC sont les plus élevés 3 cette &poque .

N\

La fig.86 montre une orientation générale des directions NNW-SSE, la
pente étant inclinée vers le S . Vers le S, les directions s'orientent plus
P _ ' vers le SW .
Les fig.88 et 89 retracant les orientations des spicules de spongiaires

et des radiolaires fait apparaitre un versant orienté vers le SE . !

des vallees

La corrélation des coupes BS — TT - MN — AU et les mesures d'orientation de

spicules de spongiaires dans les bancs corrélés ont également mis en &vidence

sSOuUsS marines
bordure du
sillon

=
axe

une progression vers le N des &léments (voir paragraphe 5.3 ch.l) . Il s'agit

donc d'une morphologie en creuxd'axe W.N.W - E.S.E déversant son matériel vers

L'E (voir carte synthétique de la fig.94) . |

.

La carte des % en FAC nous fournit d'ailleurs des indications supplé-

\

. 4 - i : « !

mentalres = une bande allongée, trés riche en faisceaux & contournements est

bordée par des coupes ol les glissements sont rares ou absents (voir fig.92) .
Quelles sont Les Limites amont et aval de cette mosiphologie ?

A 1l'amont, les affleurements, mal exposés n'ont pas permis d'observations

glissement

: carte synthetique
courant

| 4
Le BASSIN au

continues

94

VALANGINIEN
= S€ns du courant

sens des radiolaires

direction du

>

direction du

Figure
—— sens du glissement
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A 1'aval, les pourcentages en FAC sont encore beaucoup plus importants (coupes
BH, GG, VAU) . De plus, a Sisteron (Hauterivien terminal) et au Pomet (limite
Berriasien - Valanginien) la pente s'inverse .

Des études effectudes au Berriasien ont montré 1'existence d'un
canyon sous marin progressant d'E en W (voir B. BEAUDOIN 77, 1. POUSSIN) . .Le
peu d'affleurements valanginiens dans cette région n'a pas permis d'en montrer
l'existence, mais il est certain qu'au moins au Valanginien basal deux morpho-
logies s'écoulent en sens inverse vers le sillon du Buech .

La carte de la fig.88 confirme ces renseignements . A St Vincent,
les courants se dirigent aussi vers 1'W . Nous sommes donc au fond d'un large
sillon oii se déversent les sédiments canalisés par la morphologie E.W étudiée
auparavant .

Quelles sont La durde de fonctionnement et La nature de cette monpho -
Logie 7
A 1'Hauterivien, les quelques éléments d'information que nous possédons semblent
montrer qu'elle se perpétue . Nous n'avons pas de renseignements précis concer-—
nant le Barrémien et le Berriasien . D'autre part, je n'ai pu mettre en &vidence
de ravinement important dans la zone basse ni de lacune sur ses bordures
Cependant, une corrélation entre Buis les Baronnies et la Rochette du Buis mon-
tre, a4 la Rochette, la disparition d'alternances ravinées par les FAC, 1'épais-—
seur des bancs ravinés étant compensée par celle des sédiments gliss€s qui s'y
étaient déposés .

Etant donné cette observation et 1'épaisseur des FAC, nous sommes sdns doute
en présence d'une vallde sous marine dont Les glancs, assez raides, entailleni
Les pentes ol iLs 5'installent . De telles morphologies ont déja &té décrites
au Tithonique Berriasien dans la région de Veynegﬁéi Geniez (voir J. MOUTIE et
P. SOLER 75, I. POUSSIN 76, B. BEAUDOIN 77) . Elles semblent cependant avolir
plus profondément entaillé le substratum que dans le cas &tudié iei .

Il s'agit ici de la région encadrée sur la carte de situation . J'ai choisi
cette région pour 1'étudier plus particulidrement, en collaboration avec

Th. SEMPERE et P. JOSEPH chargés respectivement d'étudier le Berriasien et le
Valanginien Hauterivien .

La comparaison entre les deux coupes de Montclus et de la Charce (voir
fig.5, 8 et 9), toutes deux situées a l'intérieur de ce périmétre illustrent

les variations importantes qui existent dans le temps et 1l'espace .

e

Alors qu'au Valanginien la coupe de Montclus contient peu de faisceaux
contournés, a l'Hauterivien, leur accumulation atteint 70% de l'ensemble des
sédiments !

A la Charce, les contrastes sont moins brutaux, le Valanginien comprenant quel-
ques FAC i des périodes privilégiées, 1'Hauterivien en contenant encore moins .

Les différences ne sont pas moins grandes si 1'on considére les deux
coupes i la méme période = au début du Valanginien supé@rieur une zone consti-
tuée presque exclusivement de calcarénites et de marnes,de 30m d'épaisseur a
la Charce n'a pas té retrouvée i Montclus
A 1'Hauterivien, la coupe de la Charce, série peu contournée, épaisse de 135m
s'oppose & celle de Montclus, riche en FAC, ol 1'épaisseur de la série atteint
400m !

Dans le développement qui suit, j'étudierai période par pé€riode la
signification de ces contrastes, afin de pouvoir reconstituer 1'évolution dans
le temps des morphologies .

- La_morphologie d'ensemble ;
8i 1'on considére, sur la carte de la fig.86 la région étudiée, une orientation
générale n'apparait pas au premier abord, ce qui est du principalement aux
directions nombreuses et variées obtenues pour chaque point &tudié . Une telle
disposition &voque une morphologie en forme de sillon oud les sédiments progres-—
seralent parallélement au fond ou sur les versants .

En effet, des figures de courant dans les coupes BZ, ROU, BHU, ESB,
indiquent un écoulement vers le NE .

Des déversements de rouleaux dans les FAC, & CC, ROU, DT, une figure de courant
a STB montrent 1'existence d'une pente inclinée vers le SSW .

L'axe du sillon situé entre BZ et STB au N est bien défini suivant
1'alignement ROU - BHU - DT, plus au S, c'est & dire NW . SE .

Les plus forts pourcentages en FAC correspondent d'ailleurs & cet axe . Mais il
faut remarquer qu'ils sont beaucoup moins €levés et plus localisés dans le temps
que les pourcentages relevés au S de 1l'Aygues .

La coupe RT matérialise la bordure S du sillon . En effet, les courants

s'y écoulent vers le SE, ce qui représente le sens général de la pente dans la

partie W du terrain . Elle est donc & l'extérieur de la morphologie &tudiée .
g
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La coupe CT posait un probléme en raison de la dispersion de ses
directions, associée 4 un fort pourcentage en FAC au Valanginien terminal .
Mais les sens du courant recueillis dans les coupes SX et CD, donc en aval
des Courtilles indiquant un &coulement vers 1'Est, il est apparu que le sillon
formait un coude situé vraisemblablement & 1'emplacement de la coupe CT . -

Le fort pourcentage en FAC de la coupe CD n'est pas surprenant si
on le replace dans son contexte : il s'agit en effet de la coupe la plus aval
et J. MOUTTE et P. SOLER (75) ont montré qu'elle @tait au Tithonique Berriasien
située au fond d'une goutti&re . Sa position est donc restde inchangée au
Valanginien .

De plus, entre cette coupe et la coupe K, les sens s'inversent . Il est donc
poésible qu'elle soit déja dans le large sillon NNE - SSW appelé sillon du
Buech qui sépare 1'E et 1'W du terrain .

Un dernier probléme concerne la limite entre la wallée défini au
paragraphe 2.2.]1 et cette nouvelle morphologie . Des observations assez régu-
liéres, des Courtilles & Barret le Haut n'ont pas mis en &vidence de zones ou
les pourcentages en FAC seraient moins abondants . Il semble donc que dans
leur partie aval, ces morphologies soient tré&s proches 1'une de 1'autre .
D'autre part le rdle du sillon du Buech, acheminant les s&diments vers le Sud
n'est sans doute pas négligeable .

La carte de la fig.88 qui retrace les orientations des spicules de
spongiaires et des radiolaires confirme l'orientation du sillon et 1'inclinaison

des pentes .

- La_zone calcarénitique & la base du Valanginien supérieur, ou "zone

jaune" .

Appelée ainsi. & cause de son aspect, elle apparait souvent dans le paysage
sous forme d'une bande facilement colonisde par la végétation, dont la
couleur jaune tranche sur les marnes grises qui 1'encadrent .

o Sa_focalisation géographique semble lige & la partie amont du sillon
défini précédem.ent (voir £ig.95), les plus grandes Epaisseurs &tant relevées
vers l'amont et dans le fond du sillon .

Il n'est pas facile de connaitre exactement ses terminaisons, en
effet, quelques bancs de calcarénite. sont facilement masquéslpar des éboulis .
Cependant elle a disparu dans la région de Monteclus ou un FAC assez épais semble
"~ la remplacer stratigraphiquement . En revanche i Sigottier, des &boulis présen—
tant la couleur caractéristique, et constitués de nombreuses plaquettes calca-
rénitiques ont permis de détecter sa présence ., A la Haute Beaume, elle se pré-

sente sous forme d'une barre contournée, contenant des silex et des galets mous .
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Dans cette formation particuliére nous avons différencié plusieurs facies,
plus ou moins bien représentés suivant les coupes .

— Des calcarénites rousses, sans structure visible ou bien laminées sont bien
représentées 3 Bruis ou & la Charce .

— A Aubenasson j'ai pratiqué une analyse séquentielle détaillée de quelques
bancs dont la structure paraissait plus complexe .

J'y ai retrouvé la succession des termes classiques dans la séquence de Bouma
(voir fig.14), ce qui ne laisse pas de doutes sur 1'origine flyschoide des
débats .

— Le calcaire, présent surtout au sommet des séquences i Aubenasson est plus
abondant encore dans certaines coupes .

I1 ne se présente pas sous l'aspect d'une micrite . En effet, le grain est
visible a4 1'oeil nu, et la cassure plus rugueuse, ce qui justifie 1'appellation
de calcaire graveleux ou sableux . La perméabilité moins grande que pour les

calcarénites rousses explique sa couleur grise, le fer contenu dans la roche

¥

n'a pu &tre oxydé .
Les faisceaux contournés valanginiens sont presques tous loca-

lisés dans cette formatiom ,
I1 se présentent sous forme de rouleaux, bancs biseautés et de blocs décamé-
triques & hectométriques .
L'ensemble, peu &volué, ne semble pas avoir subi de transport trés long
Leur répartition, vers le fond du sillon et 1'aval (voir fig.96) est classique
dans ce type de morphologie .

Que signifie 1'abondance des glissements & cette &poque particulidre ?
La rapidité de mise en place du sédiment (les calcarénites ont &té recouvertes
sans avoir subi de bioturbations) a peut &tre provoqué des remobilisations,
d'oli résultent les contournements .

o Les directions

D'aprés le sens des figures de courant, la progression semble s'@tre effectuée
principalement depuis le N,le NE,et le NW et avoir suivi le sillon (STB, BHU,
BRU) (voir fig.97) .

Le matériel redéposé, en revanche,a glissé sur les versants et s'est
retrouvé plus au fond du sillon comme en témoignent les génératrice des rouleaux.
Mais une telle disposition n'est pas exclusive = & Bruis (BRU), figures de
courant et sens de glissement sont tous deux paralléles au sillon, i Bon Huile

(BHU) une figure de courant suit la pente d'un versant .
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- L'Hetorochhonie

5km

Les datations par ammonites montrent que si la "zone jaune'", dans son ensemble,
est d'age Valanginien supérieur, le synchronisme n'est pas effectif a une

échelle plus détaillée . Les derniers bancs calcaires, sous les calcarénites

gsont datés du Valanginien inférieur presque sommital dans la partie moyenne
de la vallée, du Valanginien supérieur peu &levé ou moyen a l'amont . Sur la

fig.98 1l'extrémité inférieure des segments correspond a4 cette limite .

Mais ces différences d'dge, n'étant pas considérables, peuvent s'expli- |

courant

quer autrement que par diachronisme de la "Zone Jaune" '
En effet, il peut y avoir une lacune de s&dimentation ou une &rosion

duf substratum avant le dépdt de ce corps sédimentaire . Cependant, & St Benoit,

figures de

les alternances datées du Valanginien supérieur et situées sous la Zone Jaune

sont épaisses au minimum de 20 34 30m . Dans le cas ol la base de la Zone Jaune

\\i est synchrone, il doit donc exister une lacune notable dans les différentes

\ coupes corrélées avec la Charce . Or, on observe bien, dans les derniers bancs

Direction des

du substrat une abondance d'ammonites, mais celles ci ne sont jamais d'age

Valanginien supérieur .

—= Sens des figures de courant
—.— Direction des glissements

——2 Sens des glissements

D'autre part, 34 la Charce et au col des Roustans, il y a en effet un
ravinement de plusieurs bancs calcaires du substrat par le matériel calcaréni-
tique . Cependant, les corrélations effectuées entre les coupes de Chalancon,

Establet, la Charce et Bruis indiquent que la '"zone jaune" y apparait au méme J

oot S Thamre—ragm

moment & un ou deux bancs prés, ce qui semble minorer 1'importance des phéno- J

=

ménes d'érosion .

Une derniére remarque s'impose : lorsque le substrat est daté du

|
|
|
\
\
Valanginien inférieur, l'installation de la Zone Jaune semble trés brutale : J
d sa base, des calcarénites laminées alternent avec les marnes . Par contre, A
lorsque des alternances du Valanginien supérieur existent sous la Zone Jaune ﬂ
il y apparait de plus en plus fréquemment des calcarénites isolées .

I1 semble donc que 1'hypothése du diachronisme de la base de la zone

jaune est la plus probable .

En ce qui concerne son sommet, les datations dans les bancs calcaires situés |

diachronisme .

|
1
immédiatement au dessus sont trés variées (voir fig.98) . Il y a donc bien J
- La nature du matériel a-t-elle subi une evolution dans Le temps ?
La coupe de la Charce nous livre i ce propos d'intéressants renseignements :

entidrement constituée de faisceaux contournés, la zone jaune comprend, de bas

en haut :

_ . - des bancs calcarénitiques roux ol s'intercallent des laminites grises de
Figure 97 : Directions des figures de courant et des

glissements dans la Zone Jaune

- des bancs calcarénitiques souvent laminés de couleur rousse .
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: calcaire graveleux . Ils comportent souvent des rides parfois convolutées .

5 km

R e—— { . . o . .
= — des bancs uniquement constitués de calcaire graveleux gris .

}
I1 v a donc évolution vers des faciés plus fins ce qui correspond
d un passage des termes relativement proximaux a4 des termes plus distaux
dans la séquence de Bouma .
A Pontaix, le pourcentage des calcaires graveleux par rapport aux calcarénites |
rousses augmente également vers le haut de la série, cependant 1'ensemble est W

moins calcarénitique .

Cependant, 1'absence de figures de courant montre que la turbulence r
nécessaire 4 leur formation n'était pas atteinte méme & la base . Elles sont
le plus souvent associées a la phase granoclassée, c'est 4 dire au terme le
plus proximal de la séquence de Bouma .

-S4 2'on tente de neconstituen La mise en place de La Zone Jaune

il faut envisager une installation brutale de ce corps sédimentaire & la fin

HB

du Valanginien inférieur . Il se localise alors dans le fond du sillon et surtout

vers l'aval . Des glissements remobilisent le'matériel qui se trouve & 1'état

de faisceau contourné & la Charce et dans le ravin de 1'Infernet . Quelques

incursions de la zone jaune se produisent sur les bords (voir coupe de St Benoit)

Ensuite, tandis que la turbulence des courants diminue, les dépdots s'effectuent ‘

Verrucosum
Limite Valanginien superieur_inferieur

Callidiscus
Trinodosum

' ; ! plus vers 1'amont et atteignent les bordures .

Limite Valanginien Hauterivien

I1 est possible que les calcarénites de la Ht Beaume et de Sigottier

z
Z.
zZ

proviennent d'une zone source légérement différente située plus vers 1'E . Leur '

continuité avec les coupes occidentales n'est pas démontrée . Il en est de

s
PL

méme pour les affleurements des Planeaux et de Laval d'Aix . En effet ume |

morphologie de type canyon a fonctionné le long de la DrOme au Berriasien

et & 1'Hauterivien . On ignore, faute d'affleurement,si elle s'est conservée
au Valanginien . |
Mais le fait que les datations obtenues pour la base de la Zone Jaune de ce ﬂ

secteur oriental soient d'age plus récent que dans les autres coupes, a la 4
|
|

.l”

Haute Beaume et & Sigottier ne peut que renforcer 1l'hypothé&se de la non |
s e :
continuitée . I

Bien des points restent encore obscurs en ce qui concerne les causes de cette

arrivée massive de calcarénites .

Figure 98 : Datations de la Zone Jaune
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Nous avons montré que 1'origine de ce dépdt n'est pas gtranger & celle des
alternances marne calcaire méme si le mode de transport est de nature plus
"catastrophique" et que la cadence des dépdts est plus rapide .

On n'observe en effet aucune discontinuité dans la courbe de pourcentage en
calcaire ou en calcarénite lorsque 1'on traverse la zone jaune . De plus la
courbe des &paisseurs des bancs calcarénitiques en fonction de leur rang
évolue parallélement a celle des marnes, tout comme on peut 1'observer pour
celle des calcaires (voir fig.12) .

I1 semble donc qu'il y ait eu dans les zoneés sources un matériel
calcarénitique plus abondant, ce qui aurait provoqué une redistribution vers
les zones profondes . Elle se serait effectuée sous l'influence des pentes ce
qui explique leur parenté avec les alternances marne calcaire, soumises aux
mémes modalités de transport .

Deux hypothéses doivent &tre envisagées pour expliquer cette arrivée
brusque de matériel grossier . On peut d'abord supposer qu'un cOne d'épandage
progradant jusqu'd la bordure du talus de plateforme septentrional a emprunté
ensuite une morphologie entaillant ce talus et se développant vers l'aval en
une grande vallée sous marine .

D'autre part, une relation avec des manifestations tectoniques plus
au Nord est également envisageable . Notons en effet que la zone jaune semble
apparaitre juste 4 la limite Valanginien inférieur — Valanginien supérieur .
Or cette limite correspond justement dans les régions septentrionales & une
grande régression Sud-Est - Nord-Ouest, mise en évidence dans le Jura par des
lacunes stratigraphiques importantes englobant le Berriasien terminal et le
Valanginien inférieur .

La zone jaune serait alors l'@quivalent du calcaire biodétritique roux
déposé au Valanginien supérieur dans le Vercors et le Jura .
La coincidence est frappante, mais en 1'état actuel des connaissances,

nous ne pouvons trancher entre les deux hypothéses .

e e o e e e o ek i ' et

- v o . 5 o
Nous avons vu que la limite Valanginien Hauterivien &talt marquee dans tout 1
; : — ' : i
terrain étudié par des phénoménes particuliers, principalement 1'augmentatio
en épaisseur des bancs calcaires .
Mais des phénoménes plus particuliers a 1'Ouest du terrain ont aussil

g i iti i d Charsac
&té observés . Il s'agit de 1'apparition de bancs_glauconieux a ’

Vachéres et aux Planeaux .

Cette glauconie, qui se présente sous forme de grains plus ou moins arrondis

est surtout développée au Nord . P. COTILLON (71) souligne que les surfaqes
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durcies riches en fer qui sont apparues i certaines périodes dans les zones

néritiques sont particuliérement favorables & la formation de glauconie .
Cette glauconie aurait ensuite &té@ transportée vers les zones

profondes ou elle y serait le témoin de 1'interruption de sédimentation qui

se produit sur les marges du bassin . _

Les coupes oli la présence de glauconie a &té détectée sont d'ailleurs
situées vers 1'amont des morphologies ce qui confirme 1'origine de ces apports .
Précisons d'ailleurs qu'un faciés "calcaire sableux" constitué de calcarénite
trés fine et contenant des grains de quartz est souvent associé i la glauconie .

L'apparition de barres calcarénitiques marque &galement la limite

Valanginien Hauterivien .
C?s barres, pouvant atteindre une dizaine de métres (Serres), sont constituées
de bancs pluridécimétriques de calcarénite fine rousse, parfois convolutée, et
contenant des silex noirs ou, plus rarement, de gros gale%s mous blancs .

Les bancs sont séparés par de minces interlits marneux . (voir photos 7 et 8) .

Les datations indiquent un age Valanginien terminal ou Hauterivien
inférieur selon les coupes . Nous n'avons'pu démontrer si ces différences sont
dues a& un ravinement du substrat ou 4 un diachronisme de cette formation .

Nous avons, & plusieurs reprises retrouvé ces barres i 1'état
contourné . Leur substrat est alors daté Hauterivien moyen ou supérieur . Ce
qui démontre une fois de plus la lenteur de la lithification des sédiments
puisqu'ils sont encore assez plastiques pour se déformer de facon souple, 3
millions d'années apr&s leur premier dépdt .

La fig.99 donne la carte de localisation des barres de calcarénite :
nous avons précisé les affleurements ol elles apparaissaient contournges, avec
les directions de glissement obtenues .

Deux grandeleOnes s'individualisent .
Au NE les barres de calcarénites présentent une grande extension ;

en particulier, elles couvrent la majeure partie de la feuille de Gap mais ne
dépassent pas le sillon du Buech .

Au SE, les barres se localisent suivant une bande E.W puis NW-SE .
Nous verrons au paragraphe suivant que cet alignement est celui d'un sillon
mis en évidence a 1'Hauterivien .
P. JOSEPH et T. SEMPERE (77) et S. FERRY (76) 1l'ont respectivement retrouvé
au Berriasien et au Barrémien . Il semble donc que la mise en place de cette
formation a &té guidée par une morphologie en creux dans le secteur SE, tandis

qu'au NE, elle s'est épandue depuis le Nord sur une pente assez uniforme .
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Ezone do presence de la barre de calcarénite
e barre existante
o barre contournee

—e—direction de glissement

O absence de Ia barre

Figure 99

1 ns

- Conclusion

Au Valanginien, se dégage donc 1'image d'une morphologie en forme de gouttidre
orientée NW-SE puis NE-SW, débouchant dans un vaste sillon (voir fig.94) .
La facilité des corrélations banc A banc, effectudes sur 50km (voir

ch.1) ne plaide pas en faveur de morphologies ravinantes aux versants trés

raides . Le pourcentage de glissements est d'ailleurs modeste par rapport
g g P P

au Berriasien (1) . _ 7

Cependant, la courbe d'isopaques de la fig.100, au Valanginien supé-
rieur montre qu'il y a encaissement au niveau de Chatillon le Désert, ce qui
sé traduit d'ailleurs par des pourcentages de glissements plus importants

L'apport calcarénitique, au début du Valanginien supérieur, accompagné
de nombreux glissements correspondrait & un renouveau d'activité du i des
conditions extérieures (afflux brutal de matériel) .

Le passage du Valanginien i 1'Hautérivien, marqué par une tendance
a 1'@mersion dans les régions littorales, s'est manifesté encore par une ou
plusieurs barres calcarénitiques dont la présence semble limitée & un sillon

secondaire et au versant N.E. Un faciés de calcaire "sableux" & grains de glau-

conie est localisé vers 1'amont du sillon principal .

2.2.2.2 L'Hauterivien

\
Tandis qu'au Valanginien les différentes cartes montraient 1'existence d'un
seul sillon, & 1'Hauterivien les morphologies semblent plus complexes . I

Cependant, les plus forts pourcentages en s&diments contournés suivent 1'aligne- |

ment de la Drdme, selon un axe parallé&le au tracé Valanginien mais décalé vers

le NE (voir fig.93) . Les sens de glissement,perpendiculaires i cet axe pour
les coupes LG, BM, VL, lui sont paralléles pour celles de LA, LS, CM, ES (voir J
fig.87) . La carte de la fig.89 confirme ces résultats .
Une #n2gion un peu particulilre est celle de Sigottier, Le Buech, 4
Montclus, ot les directions de glissement sont plus complexes et les pourcen- |
tages en FAC plus €levés . Une étude de la coupe de Montclus, au chapitre 2, ,?
a montré que les glissements étaient répartis en deux grandes familles, 1'une
s'orientant N.S, 1'autre NW-SE les glissements provenant alors du SE . Cette
famille est donc bien dans 1l'alignement du sillon . Quant & la famille N.S et |

d la troisiéme direction, déduite des figures de courant, elles montrent que

nous sommes a4 l'emplacement d'un coude, localis& aux Courtilles au Valanginien .

(1) voir J. MOUTTE et P. SOLER 75, P, JOSEPH et Th. SEMPERE 77 .
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Figure 100 : Isopaques du Valanginien Supérieur
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A L'ecant de cet alignement, Les coupes de Verclause et Chupies,
thes niches en faisceaux contouwnis, sont insolites dans Lewn envinonnement .
De plus, ces deux coupes, malgré leur &loignement relatif ne semblent pas
étrangéres l'une de 1'autre : elles contiennent, & 1'état de faisceau contourné,
la barre de calcarénite & silex décrite précédemment . .
Si 1'on prolonge leurs directions de glissement,il est possible de tracer une
morphologie qui déboucherait dans la région de Montclus . L'hypothése d'un

affluent qui se déverserait dans le premier sillon da 1'emplacement du coude

n'est donc pas sans fondements . Elle expliquerait aussi 1'invraisemblable
accumulation de faisceaux contournés dans la région de Montclus pendant 1'Haute-
rivien et le Barrémien . De plus, la barre & silex a &té mise en &vidence le
lopg de cet axe (voir fig.99) ce qui laisse supposer qu'elle a &té guidée par
cet affluent .

Comment fonctionnent Les morphologies a L'Hauterivien ? La corréla-
tion de la fig.l101 la Charce - Bellegarde - Beaumont montre une conservation
des épaisseurs des coupes extérieures au sillon principal aux coupes qui lui

sont internes . En effet dépdt par contournement et ravinement ont tendance i

se compenser, ce qui assure le maintient de la morphologie .

A 1'Hauterivien, la vallde sous marine valanginienne, d'axe Pontaix -
3

Bruis est donc presque totalement comblée .

En revanche l'affluent qui a fonctionné le long de la Drome au Berriasien, et
peut €tre au Valanginien est toujours en activité .

Un deuxiéme affluent dont 1'axe est Verclause Crupiés rejoint le premier aux
environs de Montclus . Il semble avéir existé@ Egalement au Berriasien et au
Barrémien . Au Valanginien, le peu d'affleurements étudiés dans cette région
n'avait pas permis de conclure, mais il y a de fortes chances pour qu'il ait
fonctionné du Berriasien au Barrémien .

Dans cette hypothése, le confluent, au Valanginien serait sans doute aux
Courtilles, ce qui laisse supposer une progradation du confluent des Courtilles
" & Montclus (voir fig.102) .

Les blocs diagrammes des fig.103 et 104 résument toute cette &volu-

tion, du Valanginien & 1'Hauterivien .
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Figure 101 Corrélation
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3. CONCLUSION

Les méthodes de reconstitution des pentes ont donc permis de retrouver
1'architecture d'un bassin constitué principalement de deux grandes pentes
séparées par un sillon important, orienté NNE - SSW (voir fig.93) . '

A 1'E, les morphologies, peu accentuées ont été le domaine de la
sédimentation marne-calcaire .

A 1'W,un réseau de sillons aux pentes plus ou moins raides véhiculent
du matériel plus grossier, depuis les zones néritiques jusqu'aux zones profondes.

Un comblement progfessif de certaines morphologies, la conservation

des autres s'observe depuis le Tithonique jusqu'd 1'Hauterivien, avec cepen~

dant une tendance générale au comblement (voir B. BEAUDOIN 77) &
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PLANCHE I - !

PRESENTATION DE LA SERIE

Elle est constituée d'alternances marne-calcaire parfois interrompues

par des faisceaux i contournement (FAC) .

1) Reynier - Hauterivien

Les alternances, trés régulidres, constituent une falaise abrupte .

Entre les pointillés, un FAC est repérable par ses bancs biseautés .

2) Audan - Valanginien
Les interlits marneux sont ici plus &pais que sur la photo précédente,

tandis que les bancs calcaires sont généralement assez minces .

3) Chalancon
L'ensemble de la série affleure ici depuis le Valanginien inférieur (Vi) }

marqué par des alternances assez serrées de calcaire et de marnes . Ensuite, une

formation trds marneuse,a"Zone Jaune' est limitée sur la photo par les pointillés

(zJ) . Elle sera décrite plus en décrite plus en détails dans la planche III .

Le Valanginien supérieur (Vs) est plus calcaire et le passage & 1'Hauterivien (H)

correspond 3 une brusque augmentation de l'&paisseur des bancs calcaires . La limite

Valanginien — Hauterivien est marquée par la fléche .

PRESENTATION DE
LA SERIE
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PLANCHE I1

PRESENTATION DE LA SERIE (SUITE)

4) Reynien - Hauternivien

Alternances interrompues par un FAC dont les &l&ments sont des couches
biseautées, certaines ployées en "rouleau" et des boules . Sa limite inférieure
n'est pas ravinante, elle correspond au sommet du petit banc calcaire matérialisé par
une fléche . Au sommet du FAC, un banc régulier noté x, s'interrompant vers la gau-

che montre que la sédimentation alternante a repris en nivelant la surface supérieure

du FAC .

Il. PRESENTATION DE LA SERIE
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PLANCHE 111

LES NIVEAUX DETRITIQUES

Surtout localisés i 1'W du terrain, ils se présentent en bancs de calca-
rénite isolés, ou au sein des deux formations décrites ici : La "Zone Jaune'", au

Valanginien, et les barres de calcarénite & silex a la limite Valanginien Hauterivien.

5) Chalancon : La Zone Jaune

Nous distinguons dans la partie inférieure un FAC mis en &vidence par
les bancs calcarénitiques ployés en '"rouleau" . Dans la partie supérieure, quelques

alternances réguliéres calcarénite = marne le surmontent .

6) Aubenasson : La Zone Jaune, détail (c.§. gigure 14)

Plaquettes calcarénitiques 3 nombreuses laminations paralléles ou entre-

croisées . La photo 12 montre une de ces plaquettes .

7) Sernes : Les barnrnes caleardnitiques a silex,
au nombre de trois, sont bien visibles dans le paysage . Les fléches maté-

rialisent leurs surfaces supérieures . L'ensemble mesure quelques dizaines de m .

8) BouviZres : La barre caleaninitique a sikex

Ici, elle est unique, et ne mesure plus que 120cm . De gros galets de

calcaire fin, arrachés au cours du transport constituent les &léments de cette bréche.

1}

LES NIVEAUX DETRITIQUES
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PLANCHE IV

LES SURFACES INFERIEURES DES
NIVEAUX DETRITIQUES

9) Montclus, Hauterivien

I1 s'agit de la surface inférieure d'une séquence, débutant par un
conglomérat, et se terminant par une calcarénite .
On observe les &léments arrondis du conglomérat et des rostres de Belemnites frag-—
mentés, grossidrement alignées, l'ensemble &tant enrobé dans une matrice calcaré-
nitique .

Sens du courant : wvers N30 .

10) Bellegande, Hauterivien

Surface inférieure chenalisante d'une calcarénite . De petites Ammonites
pyritisées et des rostres de Belemnites, orientés parallélement au chenal, sont
visibles . La présence du moule interne des Ammonites peut laisser a penser que,
dans ce cas, le sédiment &tait déjd partiellement consolidé au moment de sa remise
en mouvement par le courant turbide .

Direction du courant : N130.310 .

IV. LES SURFACES INFERIEURES DES NIVEAUX DETRITIQUES
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PLANCHES V

LES SEQUENCES

. Deux types de séquence, d'échelle différente, ont &té choisis .

11) Montclus (Hauternivien)
I1 s'agit ici de 1'évolution verticale du FAC & la calcarénite fine qui,
‘\ en dépit de discontinuités secondaires, fait bien partie de la méme unité de dépot,

donc d'une méme séquence .

|| 12) Aubenasson, "Zone Jaune" (Valanginien)
Section verticale d'un banc dans la Zone Jaune . Des niveaux de calcaré-
| nite plus ou moins fins alternent en laminations paralléles, obliques ou convolutées
Les galets mous de micrite abondent dans la partie supérieure de la photo . Il n'est
pas toujours facile de les distinguer des bioturbations qui existent aussi dans le

sédiment .

V-

LES SEQUENCES

calcarénite

fine
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VIi. ORIENTATION DE MICRO ORGANISMES
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PLANCHE VII

LES SURFACES LIMITES DES FAC

15) Route de Sistenon a St Vincent - Valanginien
F La surface supérieure de ce FAC correspond a la base du banc calcaire

qui le surmonte . Elle est ici parfaitement plane .

16) Coupe de Vergons - Hauterivien '£

‘ La surface inférieure du banc qui limite le FAC (pointillés blancs)

‘ comprend deux irrégularités . Ce banc s'est donc déposé sur une surface qui n'était

pas plane . Les protubérances sont dues a4 des amas calcaires .

17) Coupe de Verclause - Valangindien

Cette surface 1&gérement courbe limite deux FAC dont le matériel n'est

|
|
|
|
|
|
|
|
|
pas identique : le FAC inférieur est constitué de bancs calcaires assez minces et {
de marnes . Le FAC supérieur comprend essentiellement de gros bancs de calcarénite |

|

|

|

fine dont les silex soulignent le contournement .
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PLANCHE VIII

LES ELEMENTS DES FAC

18) CLue de Chabnriernes - Hauterivien
Ceci représente la terminaison d'un FAC : Vers la gauche, un banc
s'interrompt . Plus vers la droite, une boule est visible, puis les marnes occupent

tout 1'espace compris entre les deux fléches .

19) Les Towrres - Hauterivien
"Aile d'avion" comprenant une extrémité arrondie et une extrémité effilée

La fléche indique le sens du glissement .

20) Vaubelle - Valanginien

FAC constitué de groupes de bancs biseautés . La flé&che en marque la
limite inférieure . En effet seul le groupe de bancs noté "x'" peut &tre suivi sur
de grandes distances . Le groupe de bancs "y" est en réalité@ un bloc non basculé

qui appartient au FAC .

21) Les Tourres - Hauterivien
Rouleau de type concentrique : les couches ont gardé & peu prés une

Epaisseur constante dans les flancs et les charniéres .

N -l

VIIl- LES ELEMENTS DES FAC
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PLANCHE IX

LES ELEMENTS DES FAC

22) Sisteron - Bawrémien Angérieur
FAC comprenant des rouleaux & génératrice bien visible, et des boules

dont l'extrémité est parfois effilée .

23) La’' Croix - Vakanginien

Enorme boule de 2.3m de largeur et 5.6m de 1ongueur .

IX.

LES ELEMENTS DES FAC
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PLANCHE X
VISCOSITE DES ELEMENTS DANS

LES FAC

24) Laval d'Aix - Bewrlasdien

Rouleau aux flancs &tirés et aux charnidres renflées . Les lignes plus
sombres correspondent a des bioturbations qui s'étaient développées dans les bancs
avant la remise en mouvement de ceux—ci . Elles ont &t& ensuite &tirées et ployées

avec 1l'ensemble du matériel .

25) Vaubelle - Valanginien

Coupe dans une boule . On distingue en sombre, les bioturbations &tirées

et contournées comme dans le cas précédent .

26) Bézaudun - Valanginien
Boule fuselée mettant en évidence la torsion du matériel lors du

remaniement .

N

X.VISCOSITE

DES ELEMENTS DANS LES FAC
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ANNEXE 1

. DETERMINATION DES AMMONITES

Coupe de MONTCLUS . *

numéro de . -
nom des Ammonites age

1'échantillon

R

MC2 Lytoceras

MC3 Olcostéphanus .
! cf Perinflatus Zone a Campylotoxus

MC4 Neolyssoceras
; Thurmaniceras

Valanginien - Zone i
Campylotoxus

Campylotoxus

|
. . . |
MC5 Bocianites Neocomiensis |
Neocomites Neocomiensis Zone a Verrucosum f
Néocomites Teschenensis ﬂ

|

|

MC7 Ptychophylloceras diphyllum ' 3
Néolissoceras grasi |

Bocianites Néocomiensiformis |

Néocomites Néocomiensis

Saynoceras Verrucosum

Olcostéphanus sp.

Inoceramus Néocomiensis .

' Killianella Lupovella Superba

| &1 Aulacobellus subfusiformis :
|
|
|

Zone a Verrucosum

. ! - MC8 Méme faune qu'en MC7 avec en plus
Protétragonites Quadrisulcatus Zone 3 Verrucosum
Lytoceras Juilletti
Néohoploceras sp.

o it e e e .t e B . et S B o . i S s e S e e S S e e S .t S R s S S e e i e e S S S e A R e e A B B B e e e

(1) Pour des raisons dactylographiques, le nom des Ammonites est &crit, dans.les
tableaux, en caract&res normaux et non en italiques comme il est conventionnel

de le faire .
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Coupe de MONTCLUS (suite) .
Coupe de la CHARCE
MC9 Méme faune qu'en MC7 et MC8 Zome & Verrucosum
___________________________________________________________________ numéro de ; -
MC10 Néolissoceras Grasr | 1'échantillon Nom des Ammonites Age
MC11 Lytoceras Sutile - ¢
e B A CHA1 : Berriasien
MC12 Phyllopachyceras Winckleri Zone a Trinodosum e e e B e Ry S S o e ot i it e s e 5 R |
o1 Imentoceras _Sp.__ ___ e WL ““““““““““““““““““““““ CHA2 Protetragonites Quadrisulcatum ? !
_ .. 5 P i mi tre la zone 3 o e e e e e e e e e e e e e I
Néocomitide "&volué" Limite en . . !
HEES Lytocératidé Trinodosum et la zone & CHA3 { idem ? ﬁ
Callidiscus e e e e e e e e e N
Hypophylloceras sp. _ L . L. ]
____________________ ZE_E_X_____--—————————-—————————-———--""—-““‘““""""""““' CHA4 Killianella Lucensis Valanginien Inférieur }
MCl4 Néocomites Teschenites Zone & Callidiscus -F—.___-__-_‘_“-"—___""___.-_._m____‘___—;_“_"___f ________________ ] _____________________________ !
Phyllopachyceras Winckleri _____________| e CRAS itzchophylloceras ptycoicum rome 3 Camvlot
""""""""""""""""""""""" . . ytoceras one a Campylotoxus
MC15 Olcostéphanus Astirianus | i Neocomites Valanginien inférieur
“‘"‘““"""“""'““"'”"___‘__—I—_T __________ Thurmaniceras pas tout i fait terminal
MC16 Crioceratites Nolani Vg 5 wwm e Campylotoxus I
. . . férieur |
Crioceratites Loxry: | %fgiffiiii?ﬂif ____________ ‘ Sarasinella Eucyrta |
———————————————————————————————————————————————————— . & B Olcostéphanus
. . : : en inférieur
MC17 { Crioceratites Loryl “_ﬁfffffiff _________________ | Bochianites Neocampylotoxus |
I — S | | A — e S A N T I
MC18 giiiieratites Lorﬁinckleri Hauterivien supirieur f CHAG Killianella gr. Lucensis Valanginien inférieur 1
yllopachyceras S — | e e e e e e e e b ———— e
R I e s I = P CHA7 Olcostéphanus cf Psilotomus ?
MC19 Olcostéphanus Jeannotl %Eﬁf_f_iiiﬁ?i&i ___________ e O [ SO |
____________________________________________________________ CHAB Phyll h inckleri ?
MC20 Olcostéphanus sp. (& gros tubercules) 5 cnt R (S Z__SEfE_ZSEfEE_?iEE__EEi ______________ i |
: 3 s
Phyllopachyoeras Tnfundibwlum =~ = - |- T e e CHA9 N&ocomitida ? |
MC21 Criocere - ] . CHA10 Néolissoceras Grasi , k
L e Néocomitidé ? I
i MC22 Criocere (affinité Duvali) | - + __________ L . H
___________________________________________________________ CHA1l Néocomitidés  évolués Valanginien supérieur I
| 3 |
F MC23 Crioceratites Duvali . | %EEi_i_fiZEi ______________ non basal |
[ B e i U TR e T e e et S |
| MC24 Phyllopachyceras I?fundtbulum CHA12 Olcostéphanus Psilotomus ? “
F Lytoceras Subfumbriatum | S e e e e R 0 e e i e o o] -
‘ e e R CHA13 Ptychophylloceras |
‘ MC25 Lytoceras Subfumbriatwm -\ Néolissoceras Grasianum J
[ I e e e e e e Phyllopachyceras Winckleri
MC26 Criocere o o e e e e e e e e e et e e e e e e - O P |
I '——""""“““'_““"_""""__"__-‘_'-_d__——______-_________d-—-"_u—_T___—-____T_T_d CHAl4 Bocianites Zone a Verrucosum ‘
i MC27 Criocere ? lelfe_%igffiitiff_i ______ o e ot e 5 i A Y AR e ‘
------------------------------------------------- o s g CHA15 Teschenites
i i . Erieur - : ) o
J MC28 Costidiscus Recticostatus BarremiEE_EEE _____________ JPhyllopachyceras Winckleri Zone i Callidiscus
l e it EE . A B e O Sy
MC29 Costidiscus Recticostatus Barrémien supérieur o
L ———————— e et | R e
| B e e e ] - 4 A
' MC30 Costidiscus Recticostatus Barrémien suPerlﬁgi _______ |
MC31 Costidiscus Recticostatus Barrémien supérieur - '
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Coupe de la CHARCE (suite)
CHALG6 Pachydicranus .
Criosarrasinella Mandovi zoie & Callidiseus
Flucrciculus B
o CHA17 r idem Zone & Callidiscus
_____________________________________________________________ S —
CHA18 Olcostéphanus Sayni Hauterivien basal
1
CHA19 Crioceratites Nolani Zone a4 Loryi
CHA20 Olcostéphanus Jeannoti Zone a Jeannoti
CHA21 Lyticoceras Nodosoplicatus L Zone & Nodosoplicatus
S R ————— e R
CHA22 Phyllopachyceras '
Protétragonites
CHA23 Crioceratites Duvali Hauterivien supérieur
CHA24 Plésiospitidisus Ligatus L Zone & Ligatus

Coupe du CAIRE

==

numéro des
échantillons

nom des Ammonites

Age

Fl

F2

e

Saynoceras verrucosum
Ptychophylloceras sp.
Lytoceras Juilletti
Neolissoceras

Neocomites Neocomiensis
Olcostéphanus c¢f Perinflatus
Neocraspedites

Méme faune qu'en Fl avec en plus
Néocomites subténuis

[ F3 Méme faune qu'en Fl1 et F2 mais

les NEocomitides sont rares

les Phylloceratides et Lytoceratides
abondants 3

Forme nouvelle : Bocianites Néocomien-
sis

Neolissoceras Grasi

Olcostéphanus

Neocomites sp.

Teschenites gr. Neocomiensiformis

Olcostéphanus
Phyllopachyceras Infundibulum
Phyllopachyceras Winkleri

[ o e e e it et P B . et et bt s Sk e e e e B e e e

Crioceratites
Phyllopachyceras Infundibulum

Subsaynella Sayni
Crioceratites Duvali
Ptychophylloceras

Zone a Verrucosum

)
<
o
8]
i
o
0
o
g
=]

Zone &
Zone a Callidiscus

Limite Valanginien-—
Hauterivien

Hauterivien inférieur

Base de 1'Hauterivien
supérieur




COUPE

AR
AU
AUB
AY
BE
BG
BH
BHU
BL
BN
BO
BOU
BR
BRU
BS
BU
BV
BZ
CA
RO
CC
CD
CH
CHS
CHA
CM
co
CRU
CUI
CT
DA

ANNEZXE 2

LISTE DES COUPES ET POINTS D'OBSERVATION

LIEU

Angles

Arpavon

Auban
Aubenasson
Arnayon
Beaumont
Bellegarde
Barret le Haut
Bon Huile
Blégiers
Ballons

Bormne
Bouviéres

Clue de Barles
Bruis

Buis les Baronnies
Le Buech
Bonnavaux
Bezaudun

Col de Carabés
Ravin du Rosé
Chaleﬁcon
Chatillon le Désert
Clue de Chaﬁriéres
Charsac

La Charce
Chamel
Chamaloc
Crupies

La Cuillera
Les Courtilles

Daluis

CARTE 1/50 000e

Entrevaux
Nyons
Sederon

Die
Dieulefit
Luc en Diois
Luc en Diois
Serres

Luc en Diois
La Javie
Sederon

Luc en Diois
Dieulefit

La Javie

Luc en Diois
Nyons

Serres

Die
Dieulefit
Luc en Diois
La Javie
Dieulefit
Gap

Digne

Die

Luc en Diois
Luc en Diois
Die
Dieulefit
Luc en Diois
Serres

Entrevaux

X-Y

938-190, 6
834-235,3
847-219,5
822,3-258, 4
247,2-838,6
848-257,2
845 ,4-250
871,7-226
846,6-250
925,7-218,7
865,9-222
859,8-263,4
829,4-250,5
912,5-221,4
842-246,6
834,7-226,8
868,4-243,6
826,3-266,4
824-261,6
863,9-250
926,8-227,4
837,4-250,9
883, 6-250,4
915,2-198
821,6-273
847-245,2
861,3-252,8
841,3-283
826,4-252,2
867,3-261,2
864,7-236,9
956,8-200

DE
DT

ES
ESB
EY
FC
FE
FT
FN
FY
GG
GL
GZ
HB
HO
IN

LA
LAB
LC
LEC
LG
LI
LS
LST
LX

MB

A E BB B3

MO
OM
PC

Demandolx
Détroit d'Establet
Enaux

Espréaux
Establet

Col d'Ey
Fontchaude
Feissal
Fontaube
Fonteuse
Furmeyier

Les Granges

Les Gleizolles
St Geniez

La Haute Beaume
Les Hoches
Ravin de 1'Infermet
Le Caire

Laval d'Aix
Laborel

La Croix

Le Chiteau

Les Granges
Lioux

Lesches

Le Lasﬁic

Laux ﬁontaux

St Martin (Ravin de)
Montbrand
Montclus

La Melle
Montmorin
Montauban

La Nible

Moriéz

Les Omergues

La Petite Cloche

Castellane
Luc en Diois
Allos

Gap

Luc en Diois
Nyons

La Javie

La Javie
Vaison

Die

Gap

Séderon
Dieulefit
Sisteron

Luc en Diois
Luc en Diois
Luc en Diois
Laragne

Mens

Serres

Pujet Théniers

Luc en Diois

Luc en Dioils

Moustier St Marie

Luc en Diois
Serres
Serres

Digne

Luc en Diois

Serres

Moustier St Marie

Serres
Serres .
Vaison
Digne

Sederon

La Javie

voir coupe de
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939,5-183
848,3-246,2
955,2-211
882,7-248,4
847 ,4-249,1
834,5-227,9
914-220,8
906-222
837,5-217,5
879,6-227,2
880,7-254,6
830-224,2
833,2-264
893-224 ,4
862-258,3
866-264,9
855-245,5
896,3-236,2
874,3-244,7
861-227,5
962,9-197
864,3-248,2
852-261,2
930-186,6
849,7-258
851-238,2
853,2-231,5
923,2-194,5
866,2-260
référence
922,5-188,6
854,9-245,6
854,2-225,1
834,5-222,3
931,5-193,1
861,4-212
909,8-221,8




PD
PL
PLL
PP
PX
RBZ

REY
RI
RO
ROU
RT
RX
SBO
SG
SI
siv

SIV

-224~

SN 1-2-3

STB
SR
5X
SY

TO
TOU
TT
VA
VAU
VAL
VG
VE
VL

VY

Les logs au 1/100e de la plupart des coupes sont disponibles & 1'Ecole des Mines .
Les coupes situdes a4 1'intdrieur du rectangle de la fig.l figurent dans le rapport
de P, JOSEPH et T. SEMPERE (77) . '

Pradelle

Les Planeaux

Les Pilles

Petit Paris

Pontaix

Route de Bézaudun
Reynier

Col du Reychasset
Rigaud

Ravin du Rosé

Col des Roustans
Ferme de Raton
Rioux

Sommet des Bouines
Sigottier

Sisteron

Route Sisteron-St.Vincent
Route Sisteron—St Vincent
Route de St Nazaire
St Benoit

Serres

Le Saix

Les Savoyons

Les Tourres

Les Tourtourels

Le Tourisson

La Rochette du Buis
Vachéres

Vaubelle

Valdrome

Verclause

Vergons

La Villette

St Vincent sur Jabron

Veynes

Dieulefit
Mens
Nyons
Dieulefit
Die
Dieulefit
Seyne
Serres
Pujet Théniers
La Javie
Dieulefit
Serres
Digne
Serres
Serres
Sisteron
Sisteron

Sisteron

834,4-261,8
843,3-282

826,7-236,5
830,7-254,6
830,2-277,4
825-259,4

902,5-232

857,9-229,6
972,9-198,2
926,8-227,4
840,6-253,4
847-239,6

922,8-200,4
866,2-239

867,1-244,6
888,2-217,8
886,2-213,7
887,3-213,6

Dieulefit entre St Nazaire et Volvent

Die
Serres
Gap
Gap

St Etienne de Tinée

Seynes 7-8
Serres
Serres

Die

Sisteron
Luc en Diois
Serres
Castellane
Serres
Sederon

Gap

833,6-267,4
869,8-242,9
878,3-247,5
880-253,9
959,5-217
926,4=231,7
953,4-239,2
845-225
830-280,3
874,2-213,8
857,2-252
236-845
940-187,7
860,5-242
871,1-213,7
876,8-255
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