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AVANT-PROPOS.

Le Mémoire sur le Massif d'Allauch et ses entours est une ceuvre
posthume dEmile Haug. Le manuscril en avait éte déposé entre les
mains de M. Termier, directeur du Service de la Carte geologique de
la France, le 19 juillet 1927, quelques semaines avant la mort de
lauteur, survenue @ Niederbronn (Bas-Rhin) le 28 aoiit de la méme
année.

Celte monograplzie etait pour E Haug le résume de tres longues el

minulieuses recherches, accomplies dans la region ctudiée, au cours
de multiples excursions, espacees sur de nombreuses années.

Les compagnons que E. Haug avait invités a collaborer avec lui sur
ce lerrain savent quel scrupule et quel détail dans [observation leur
Mailre tenait pour nécessaires, .venanl lui-méme apres d'illustres devan-
ciers, lectoniciens ou straligraphes, comme Marcel Bertrand, Depéret,
Collot,

En méme temps que le Mémoire, E. Haug g terminait le dessin de la
Sfewille « Aubagne " au 1/:)0 000¢, dessin qu'il deposazt au Service de
la Carte a la méme époque, fin ]uzllet 1927.

Ces deux ouvrages considerables, a I'achévement desquels Emile Haug, q
a consacre ses derniéres forces el son enthousiasme jamais ralenl,
dowent a la haule bienveillance de M. Termier de paraitre quand méme
integralement awjourd hui.

Le relard de cette publication tient anx lacunes qui persistaien!
dans les minules de Uauteur, lacunes qu’il se proposait de combler aun
cours de I'timpression du texle et de la gravare de la carte. M. Termier
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VI LES NAPPES DE CHARRIAGE DE LA BASSE-PROVENCE.

a jugé qu'il etait préférable d’achever entiérement le travail avant de
commencer impression; il m’a, en particulier, demande de dessiner les
coupes et la carte tectomigue, qui accompagnent la description de la
région éludiée, estimant que ma participation, da nsces derniéres années,
a toutes les courses de mon regretté Maitre me rendait moins malaisé
qu'a dautres Fachévement de l'ecuvre.

Le manuscrit a ét¢ dépos¢ a nouvean le 16 mars 1928 an Service
de la Carte.

Juliette PFENDER.
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INTRODUCTION.

Dans Yavant-propos placé en téte de ce mémoire jannongcais l'intention de
publier, tout de suite aprés la 1™ partie, consacrée ala région toulonnaise,
une monographie du massif de la Sainte-Baume et de ses enveloppes, et
Tétude du massif d’Allauch devait étre comprise dans une 3™ monographie,
ou serait décrit le cadre montagneux de la ville de Marseille. Différentes rai-
sons m'ont amené 4 modifier I'ordre de publication de ces monographies. La
principale est que mes collaborateurs et moi sommes dans 'Tmpossibilité de
donner & la gravure, avant plusieurs années, la feuille de Cuers de la nouvelle
carte géologique au 1/50 000°, sur laquelle se trouve toute la partie orien-
tale du massif de Ja Sainte-Baume et dont les levés détaillés présentent encore
un certain nombre de lacunes. J'ai d'ailleurs publié, dés 1916 [12] (), une
note préliminaire sur la Tectomque du massif de la Sainte-Baume qui rend
moins urgente la publication d’'une monographie. Par contre, le massif d’Allauch
figure presque en totalité sur la feuille d’Aubagne au 1/50 000°, dont les levés
sont entiérement achevés et qui doit paraitre au début de 19g28. I corres-
pond & une région naturelle facile 4 délimiter et constitue un tout quily a
tout avantage 4 décrire dans une monographie séparée, avant d’aborder I'étude
des autres massifs (Marseilleveyre, la Nerthe et l’Etoiie) qui forment avec lui
I'encadrement du site de Marseille.

On a vu dans I'Historique (p. 12) quel réle important joue le massif
d’Allauch dans I'ceuvre de Marcel Bertrand. Le fondateur de I'école tectonique
francaise lui a consacré une note détaillée [16] en 1891 et il y est revenu
longuement dans son mémoire de 1899 [36], ot il abandonne définitivement
sa théorie des plis sinueux, pour adopter celle des nappes de charriage, entre-
vue par lui dés 1888 [9], mais abandonnée peu aprés. Le massif d’Allauch a
également fait T'objet, de la part d’E. Fournier, de plusieurs publications
[9, 10, 13, 16], ou est exposée une interprétation calquée sur la théorie des
plis sinueux de Marcel Bertrand. Bresson [loc. cit.] a fait connaitre, dans un

® Comme dans la 1™ partie, les numéros entre crochets renvoient 4 la Bibliographie insérée

aprés I'Historique (p. 77-90). Il est fait usage de la mention loc. cit. placée entre crochets dans
les cas ou V'auteur cité est représenté dans cette Bibliographie par une note unique.
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) NAPPES DE CHARRIAGE DE LA BASSE-PROVENCE.

travail spécial, quelques traits de la structure d’un petit massif, voisin de celui
d’Allauch, qu'il appelle le massif de Saint-Julien. Lorsque j'aurat cité une note
surtout stratigraphique de Gourret et Gabriel [loc. cit.] et un essai théorique
de J. Golfier [1], jaurai épuisé la liste des publications relatives 4 la tecto-
nique du massif d’'Allauch antérieures a 1epoque déja lointaine ou je faisais
mes premiéres courses dans la région.

Le massif d'Allauch est d’ailleurs peu étendu et il est facile & dehmlter de
sorte que son étude ne se trouve que peu mélée a celle des massifs voisins.
En comprenant dans la méme région naturelle le petit massif de Saint-Julien
ou de la Salette, qui géologiquement en dépend, on peut lui assigner comme
limites, au sud et & lest, le cours de 'Huveaune, depuis la Pomme jusqu’a
Joux, en amont de Roquevaire; au nord-est, le cours d’'un affluent de cette
riviere, le Merlancon ; au nord-ouest, le cours du Jarret, en amont de 1a Croix-
Rouge. Une ligne N.-S., arbitrairement tracée de ce point 4 la Pomme, laisse,
4 Touest, des collines tertiaires et quaternaires qui font partie de la proche
banlicue de Marseille. Ces limites ont I'avantage d’englober (), outre le massif
d’Allauch proprement dit, les collines des Maurins, de Pichauris, de Peipin,
de Pierrescas, du Nord d’Aubagne, de la Treille et de la Salette, qui en consti-
tuent la bordure; mais elles laissent en dehors la chaine de Carpiagne, qui
sera également étudiée dans la présente monographie, car c'est 1a qu’il nous
faudra chercher la racine de la plus élevée des nappes du massif.

St les hauteurs boisées ou cultivées qui forment la bordure du massif d’Al-
lauch ont le caractére de collines, le massif proprement dit ou Massif Central
posséde les aspects de 1a montagne et méme, en quelques-unes de ses parties,
ceux de la haute montagne. On ne s'en douterait pas au simple examen des
cartes topographiques, car trois de ses sommets seulement possédent des alti-
tudes supérieures 4 700 m. et le plus élevé d'entre eux, le Plan de I'Aigle; n’a
que 730 m. On ne sen douterait pas davantage en contemplant le massif
depuis Marseille ou depuis Gémenos, ou encore, du train, entre Marseille et
Aubagne. Le trajet en automobile de Marseille au Terme par la route de
Nice, qui suit le cours du Jarret, c’est-a-dire le bord nord-ouest de notre

O Les lecteurs qui n’auront sous les yeux ni la feuille géologique d’Aubagne au 1/50 000", ni
la petite carte qui accompagne le travail de Marcel Bertrand de 1891 [16] pourront se reporter
aux feuilles d’Aix et de Marseille au 1/80 0o0®, dont la limite coupe le massif par son milieu.

[Pour les chapitres 11 & vi et 1x (pro parte) du présent mémoire on peut suivre la deseription

stratigraphique sur la carte I, jointe & ce fascicule; les conclusions tectoniques ont été portées sur
la carte IL. (J. Pr.)]
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région, donne déja davantage, au moins dans sa partie -supérieure, une
impression de haut relief, due aux grands abrupts par lesquels le massif est
limité dans cette direction. La lecture des notes de Marcel Bertrand ne permet
pas non plus de se faire une idée méme approximative de la morphologie du
massif. On pourrait qualifier celui-ci de haut plateau, mais ce haut plateau est
profondément entamé par des vallées rayonnant du centre vers la périphérie.
Ce sont ces vallées, creusées par 1'érosion et nullement tectoniques, comme
on le verra dans la suite, qui évoquent la comparaison avec des sites de haute
montagne. Le vallon des Escaoupres, le vallon de Passetemps, le Grand Val-
lon sont d’une sauvage grandeur. Le pic de Garlaban, qui est comme surajouté
au plateau, se termine au sud-est par une grande paroi verticale, du sommet
de laquelle le regard domine toute la vallée de 'Huveaune.

Ce n’est pas le lieu ici de donner une étude morphologique de la région
qui fait T'objet de cette monographie. On trouvera en téte de chaque chapitre
une description sommaire des caractéres physiographiques du massif ou du
secteur qui y est étudié.

Par contre, je vais donner tout de suite, comme je 1'ai fait pour la région
toulonnaise, un résumé succinct des caractéres stratigraphiques de tous les
terrains représentés dans la région.

Mes premitres courses dans le massif d'Allauch remontent 4 1915. Elles
n’avaient d’ailleurs tout d’abord qu'un but d’orientation. Ce n’est que I'année
suivante que je commengai les levés détaillés dont G. Vasseur ) avait été précé-
demment chargé. Je dus bient6t les abandonner pour des travaux plus urgents
et ne les ai repris d'une maniére méthodique que dans ces derniéres années ®).

) Je n’ai trouvé sur le massif d’Allauch, dans les notes manuscrites laissées par Vasseur, que quel-
ques tracés trés incomplets, figurés sur une base topographique insuffisante. Je n'ai pu en tirer parti.

® L'auteur voulait placer ici des remerciements ; dans ses papiers se trouvait un début de rédac-
tion que voici : «Si j'ai pu mener 4 bonne fin la présente Monographie et les levés détaillés qui lui
servent de base, je le dois dans une large mesure aux personnes qui m'ont accompagné dans la
région difficile d’Allauch». Puis une liste ainsi congue :

PrENDER. KiLiax.
Lutaup. TeRMIER.
DEeHORNE. GieNoux.
LanQuine. JoLEAUD.
Mauny. DANGEARD.
(GAGNEBIN.
PETERHANS.

SCHOELLER.
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6 LES NAPPES DE CHARRIAGE DE LA BASSE-PROVENCE.

APERGU STRATIGRAPHIQUE.

On ne connait, dans le massif d’Allauch et dans sa bordure, aucun terme
plus ancien que le Trias et 1l en est de méme au sud de la vallée de 'Hu-
veaune, dans la chaine de Carpiagne.

TERRAINS TRIASIQUES.

Le Trias INFERIEUR (t ) n’est représenté que par ses couches terminales. Ce
sont des grés argileux, des argilolithes et des dolomies lie de vin ou rouge
amarante, semblables aux couches qui, dans la banlieue de Toulon et dans
la dépression permienne de Cuers, surmontent le poudingue a éléments
quartzeux. Elles affleurent uniquement dans la région située entre la Malvina
et le parc du chiteau de Vaudran. Je ne les ai trouvées signalées par aucun
auteur. ' '

Le Trias MOYEN (t ) est principalement constitué par des calcaires gris foncé,
compacts, en bancs réguliers, présentant presque partout des vermiculations
noires, qui donnent en section I'impression de mouchetures. Les bancs mar-
neux sont moins localisés que dans le « Muschelkalk » de la région toulon-
naise. Les fossiles y sont plus rares; outre Cenothyris vulgaris et quelques
Lamellibranches mal conservés, j’ai recueilli, en compagnie de M. Scheeller,
A Test de Pichauris, a défaut de Ceratites nodosus Brug, Germanonautilus bidor-
satus Schloth. A la base et au sommet de ces calcaires on observe des couches
dotomitiques grises ou jaunes.

Le Trias SupERIEUR(t ) est principalement représenté par des argiles rouges
portant généralement des cultures. Des intercalations de gypse ont fait 'objet
d’exploitations assez importantes & I'est de Pichauris, au sud d’Allauch, aux
Bellons et au quartier de Rampal (au nord-ouest d’Aubagne). Les cargneules
sont assez développées dans le massif de la Salette et a I'ouest de Pichauris.

TERRAINS LIASIQUES ET JURASSIQUES.

Le Ruktien(ly) esttrés semblable 4 celui de la région toulonnaise. Les bancs
calcaires n’atteignent cependant jamais de grandes épaisseurs et ne sont
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INTRODUCTION, 7

exploités nulle part. La lumachelle 4 Avicula contoria se rencontre dans pres-
que tous les affleurements.

L’HeTTANGIEN (1) est constitué dans la région, comme dans toute la Basse-
Provence, par des dolomies grises ou jaunatres bien litées, dont les bancs sont
toutefois moins bien individualisés qu’ailleurs, en raison du faible développe-
ment des intercalations d'argiles vertes, qui souvent n'existent qu’a la base de
’étage.

Le Lias a silex (1) a disparu, en bien des endroits, par étirement et son
épaisseur est, presque partout, trés réduite. Les fossiles, appartenant soit au
Lias moyen, soit au Lias supérieur, ne sont abondants que dans le nord de
la région, entre I'auberge de Pichauris et le Terme. M. Lanquine en donnera
une liste dans un prochain travail.

Le Bajocien ( ]:) n'a été rencontré qu'en un point, au N.E. de Pichauris,
par M. Lanquine. Ailleurs il se confond avec le terme suivant.

Le BatHONIEN (],2) est exclusivement formé d’alternances de calcaires mar-
neux et de marnes, avec bancs a Cancellophycus. Les Ammonites y sont rares
et généralement mal conservées. Le « Bathonien calcaire », st bien représenté
dans la région toulonnaise, fait entiérement défaut.

On doit attribuer au CALLOVIEN (]f) des calcaires marneux trés foncés, qui
font suite immédiatement au Bathonien et qui affleurent a la base des escar-
pements du Jurassique moyen. J'y ai recueilli, prés de 'auberge de Pichauris,
une empreinte de Macrocephalites macrocephalus Schloth.

I n’existe dans la région aucune preuve paléontologique de la présence de
I'Oxfordien et de I'Argovien. Lattribution au Lusitanien et au Kimeridgien
des CALCATRES MESOJURASSIQUES (j2*), qui font suite au Callovien, résulte uni-
quement des analogies de faciés avec des couches de cet age bien développées
dans le Nord de 1a Provence. Ce sont des calcaires café au lait, trés compacts,
en gros bancs réguliers. s n’existent que dans la bordure orientale et septen-
trionale du massif d’Allauch et, trés localement, dans le massif de la Salette.

Les Dovomies NiosurassiQues (j, d) qui leur succédent atteignent de 5o a
100 m. d'épaisseur. Elles sont & peu prés dépourvues de stratification et sont
remarquables par leur desquamation superficielle en lames paralléles 2 1a
surface du terrain, caractéres qui permettent en général de les distinguer des
dolomies hettangiennes.

Les calcaires blancs a cassure esquilleuse (j cd), en bancs réguliers, qui,
dans les régions voisines, alternent avec ces dolomies dans leur partie supé-

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



8 LES NAPPES DE CHARRIAGE DE LA BASSE-PROVENCE.

rieure, semblent manquer dans tout le territoire englobé dans la présente
monographie.

TERRAINS CRETACES.

Les CALcAIRES BLANCs qui sont directement superposés aux Dolomies
paraissent représenter & la fois le Portlandien supérieur et le Valanginien. On
a di, comme sur la feuille de Toulon au 1 /50 000°, les désigner par la
notation compréhensive jc. Leur épaisseur peut atteindre une cinquantaine de
métres. Lattribution au Portlandien de leur partie inférieure est confirmée
par la découverte que M¢ Pfender y a fait @ de sections d’une Algue calcaire
de la famille des Acétabulariées que Favre et Joukowski avaient figurée sous
le nom d’organisme A et que ma collaboratrice a pu assimiler au genre Cly-
peina Michelin. Cette Algue a été observée dans des intercalations marines du
Purbeckien du Saléve. Puis, plus récemment @, J. Favre et-A. Richard T'ont
retrouvée dans le Portlandien de Pierre-Chatel, dans le Jura méridional.
Dans la région qui nous occupe, M Pfender a signalé ces Clypéines dans les
calcaires de la chapelle d’Allauch, a la Bergerie de Bec Cornu, sur le chemin
de Garlaban. ,

Les calcaires a Clypéines sont surmontés de calcaires oolithiques qui rap-
pellent le banc si typique du Valanginien de la Sainte-Baume. Des oolithes
analogues se rencontrent encore & un niveau plus élevé dans des bancs cal-
caires alternant avec des marnes souvent grumeleuses et verdatres. Ces couches
sont encore placées dans le Valanginien par la plupart des auteurs, mais il
n’est pas toujours facile de les séparer de I'Hauterivien et 'on a du, en parti-

culier dans la chaine de Carpiagne et dans le bois de la Chapeletie (au N. E.

12
!

tuée par une succession de barres calcaires séparées par des ntercalations

des Camoins), réunir sous une méme notation (¢,?) une puissante série consti-~

marneuses.

@ J. Prenper, Sur la présence de Clypeina Michelin dans les couches de passage du Jurassique
au Crétacé, en Basse-Pro_vence calcaire; de son identité avec l'organisme A du Purbeckien marin
au Saléve:(\Favre et Joukowsky). Brll. Soc. Géol. Fr., 4 sér., t. XXVII, p. 89-94, pl. V, 1927.

@ JuLes Favee et P'abbé A. Ricuaro, Etude du Jurassique supérieur de Pierre-Chatel et de la
cluse de la Balme (Jura méridional). Mém. Soc. Paléont. Suisse, vol. XLVI, 39 p., 3 pl.,14 fig.

1927.
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INTRODUCTION, 9

L’'HavuTeRIvIEN (C7) est bien caractérisé, dans le massif d’Allauch et dans les
parties de sa bordure méridionale situées au nord des Lyonnaises et du Jas
de Fontainebleau, par de nombreux fossiles, particuliérement abondants dans
le vallon des Escaoupres. Collot en a donné une liste [, p. 59]. MU Gillet
a publié récemment une révision des Lamellibranches. La détermination des
autres organismes aurait également besoin d'étre revue. Le fossile le plus
commun est Exogira latissima Lamk., dont on rencontre les deux variétés
Couloni Defr. et Aquila Brongn; Terebratula prelonga Sow. est non moins
abondant. Ces restes organiques se trouvent principalement dans un premier
niveau marneux, immédiatement superposé au Valanginien, qui aflleure
notamment au Jas de Palenchon, au N. E. d’'Allauch, et dans un niveau mar-
neux plus élevé, qui est beaucoup plus riche.

Les barres qui alternent avec les marnes sont constituées par des calcaires
gris ou brunétres, spathiques, qui ne renferment jamais de Rudistes, au moins
dans la région. Les oolithes ont entiérement disparu.

L'UrconiEN (€?) est eéxclusivement constitué par une masse de calcaires
blancs ou jaunatres (), présentant souvent une épaisseur d’au moins 200 m.,
sans aucune intercalation marneuse. Les sections de Rudistes sont fréquémment
trés abondantes. Les caractéres microscopiques sont les mémes que dans les
autres régions de la Basse-Provence.

L’ApTIEN INFERIEUR ou BEDOULIEN (c'a) est relié & I'Urgonien par des pas-
sages insensibles.Les calcaires deviennent plus marneux et se chargent générale-
ment de nombreux silex ®), comme par exemple entre Roquefort et le cha-
teau de Julhans et aux environs du Bec Cornu. A Cassis et 4 1a Bedoule, par
contre, les silex sont absents ou rares et les calcaires se prétent alors trés
bien, en raison de leur forte teneur en argile, a la fabrication de la chaux
hydraulique. Cest le gisement classique d'Ancyloceras Matheroni d’'Orb. et
d’autres espéces dont Ed. Roch vient de publier une monographie ©.

¢ L’Urgonien des Trois-Lucs (1a Malvina de la Carte) se distingue de celui des autres localités
par une teinte gris foncé tout 4 fait insolite. Mais il renferme en abondance des Orbitolines, dont
les sections ne sont visibles qu'au microscope (J. Pr.).

® Les silex se rencontrent égalemant dans certains bancs calcaires de I'Hauterivien, que I'on
risque alors de confondre avec 1'Aptien inférieur.

) Epouarp Rocn. Etude stratigraphique et paléontologique de I'Aptien inférieur de la
Bedoule, prés Cassis (Bouches-du-Rhéneh 1/ém. Soc. Géol. Fr., N. S.. t. IV, Mém. n° 8, p. 1 &
37, pl. IV, 1927.

LES NAPPES DE CHARRIAGE. — II. 2
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10 LES NAPPES DE CHARRIAGE DE LA BASSE-PROVENCE,

L’APTiEN SUPERIEUR ou GARGASIEN (c'b) est entiérement marneux. La loca-
lité de 1a Bedoule a fourni de nombreux fossiles pyriteux de petite taille.

Marcel Bertrand désigne sous la dénomination de « faciés de Fondouille »
(ou mieux Fontdouille) un type spécial de I’Aptien constitué par des marnes
avec intercalations de bancs calcaires renfermant souvent en grande abondance
des Orbitolines. J'y ai recueilli également Exzogyra latissima Lamk var. aguila,
des Trigonies et Plicatula placunea. Ces couches sont bien développées aux
Romans, au nord-est de la Treille et aux environs du hameau de Garlaban.
Leurs relations avec les deux termes classiques de I'’Aptien sont encore mal
connues.

La Bauvxrre (B) n'est connue que dans le massif d’Allauch proprement dit,
ou I'Aptien fait totalement défaut. Dans le sud-ouest du massif, elle repose
sur 1'Urgonien; dans le centre, elle fait suite directement & I'Hauterivien;
dans le nord-est, elle n'a pas été signalée. Elle n'atteint nulle part de grandes
épaisseurs et n'a jamais été réguliérement exploitée. Des fouilles nombreuses
ont montré qu'elle se présente en poches ou en couches discontinues, comme
dans la région toulonnaise.

L’ALBIEN n’est connu nulle part dans la région qui nous occupe, si ce n'est,
pres de Cassis, sous la forme d’éléments remaniés dans le banc des Lom-
bards, 4 1a base du Cénomanien. W. Kilian a donné une liste des fossiles que
'on y rencontre (V).

Le CENoMANIEN présente de grandes variations de faciés, aussi bien dans le .
sens vertical que dans le sens horizontal. En général, sa partie inférieure est
constituée par des marnes, des grés ou des calcaires noduleux ( c’g:l),
partie supérieure par des calcaires zoogénes avec Caprinidés et Ichthyosarco-
lithes, qui manifestent leur présence par un petit escarpement. Mais, dans la
région de Cassis, il existe, dans le Cénomanien supérieur, deux barres cal-
caires @, séparées par des couches plus marneuses. L'une et lautre se termi-
nent en biseau vers le S.W., de sorte que, sur le bord de la mer, entre Cassis

@ W. KiLiax et P. Resour. Sur la présence de Céphalopodes a affinités indo-africaines dans
le Crétacé moyen de Cassis (Bouches-duRhéne). A.F. A.S., C.R. de la 49 session (Tunis),
p- 252, 1014 :

@ Dans la barre inférieure, les Algues calcaires sont assez fréquentes. M"* J. Plender a récolts,
dans la tranchée du Chemin de fer de Cassis, plusieurs espéces d'Archeolithothamninm, apparte-
nant 4 des formes crustacées et subramenses.

Jurierre Prenper. Les Mélobésides dans les caleaires crétacés de la Basse-Provence. Mém.
Soc. Géol. Fr.,N. S., t. [ll, mém. n° 6, p- 1-37, pl. I-X, 1926.
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et I'anse de I'’Aréne, le Génomanien est entiérement gréseux et marneux (1),
Par contre, dans le vallon des Barles et en face Rouviére, au nord de Roque-
fort, ce sont les couches marneuses du Cénomanien inférieur qui disparais-
sent; 'Aptien supérieur est ici directement recouvert par les calcaires a
Rudistes du Cénomanien supérieur (cf,c).

A la limite du Cénomanien et du Turonien, on observe, au N. E. de Cassis,
un banc i nodules ferrugineux, assez semblable au banc des Lombards et
connu sous le nom de banc des Jeannots.

Le TuroNieN INFERIEUR (LIGERIEN ou SALMURIEN, c’m) est représenté, 4 I'E.
et au N.E. de Cassis, par des marnes noires feuilletées semblables 4 celles du
Revest. Ce niveau fait entiérement défaut entre la Penne et Aubagne, ou les
calcaires & Rudistes du TURONIEN sUPERIEUR (ANGOUMIEN, c’c) reposent direc-
tement, tantdt sur les calcaires noduleux ou sur les grés du Cénomanien infé-
rieur, tantét sur les calcaires du Cénomanien supérieur. Il en est de méme au
nord d’Aubagne. Ces calcaires forment des escarpements rocheux; on y ren-
contre en abondance des Radiolitidés. Dans la carriére de Clos Rufisque,
nous y avons trouvé en outre, M Pfender et moi, des Hippurites du groupe
du socialis (Orbignya ou Batolites).

Dans le massif d’Allauch proprement dit ou V'Aptien et le Cénomanien
font entiérement défaut, le Turonien repose soit sur 'Urgonien, soit sur 1'Hau-
terivien, avec ou sans bauxite interposée. Il a fasi f'objet d’'une étude détaillée
de la part de Ch. Depéret @), qui Fattribue en totalité au Turonien supérieur
et qui y distingue une partie inférieure marine et une partie supérieure sau-
mitre. La série débute par des calcaires noduleux ou grumeleux avec Rudistes
abondants, alternant avec des calcaires marneux roussatres 4 débris charbon-
neux. Puis viennent des calcaires marneux et des plaquettes 2 Mollusques sau- .
matres, tels que Corbicula galloprovincialis Math., Glauconia turonensis Dep.,
Cerithium provinciale Math., C. nodosocarinatum Dep. Des calcaires roux spa-
thiques terminent la série.

Le SENONIEN (c ), qui est totalement inconnu dant la chaine de Saint-Cyr et
dans la bordure méridionale du massif d’Allauch, n’est représenté, dans le
massif lui-méme, que par sa partie inférieure. Les termes supérieurs y sont

@ On trouvera plus de détails sur les particularités du Cénomanien de Cassis dans le chapitre
relatif & le chaine de Saint-Cyr {Carpiagne).
@ Cn. Depérer. Note sur I'existence d’un horizon 4 faune saumatre dans I'é¢tage turonien supé-

rieur de la Provence. Bull. Soc. Géol. Fr., 3° sér., t. XVI, p. 559-573, 3 fig., 1888,
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12 LES NAPPES DE CHARRIAGE DE LA BASSE-PROVENCE.

absents et ont probablement été enlevés par 1'érosion, car le Campanien infé-
rieur tout au moins parait exister prés des Mies, dans la bordure nord-ouest
du massif. ‘

Les éléments paléontologiques sont insuffisants pour distinguer les étages
Coniacien et Santonien, mais l'existence du premier d'entre eux est rendue
vraisemblable par la continuité que I'on observe entre le Turonien et le Séno-
nien.

Les couches les plus anciennes que I'on puisse avec certitude rapporter au
Sénonien sont des calcaires gris ou bleuatres, grumeleux, plus ou moins mar-
neux, avec gros bancs calcaires intercalés & plusieurs niveaux.

Les Rudistes, parmi lesquels prédominent les Hippurites (Vaccinites gigan-
teas), sont quelquefois trés abondants et indiquent la présence du Conia-
cien et du Santonien. On y trouve en outre des. moules internes de Gastéro-
podes et de Lamellibranches et de beaux exemplaires de Chetetes Coquandi
Mich. et de Ch. irregularis Mich. (chemin de 'Amandier).

Au-dessus viennent des calcaires roux spathiques en plaquettes, puis des
grés & peu prés dépourvus de fossiles ). « Au sommet du troisieme pic 4 Pest
d’Allauch » (probablement {e Thaoumé) Collot [8, p. 92] mentionne un retour
de calcaires noduleux & Hippurites et Lacazines. D'aprés le méme savant, le
niveau le plus élevé du Santonien, caractérisé par Ostrea galloprovincialis Math.
(=acutirostris aut.), se rencontrerait aux Mies.

Dans la bordure méridionale, en particulier entre le hameau de Garlaban
et la ferme de Camoin, les calcaires 2 Rudistes turoniens sont directement
recouverls par un poudingue i ciment rouge trés argileux, qui difféere des
poudingues oligocénes non seulement par sa coloration, mais encore par la
nature de ses éléments. Parmi ceux~ci on observe, 4 coté d’éléments locaux,
des éléments originaires des Maures ou de Sicié, tels que des greés rouges
permiens, des quartz gras et des phyllades.

Ces formations appartiennent au Bégudien (c})®:

¢ Toutes ces couches ont été placées par Gourret et Gabriel dans le Turonien. Les deux
auteurs en donnent de copieuses listes de fossiles, déja jugées sévérement et non sans ironie par
Corror [8, p. 92].

@ Tandis que le Sénonien marin supporte, aussi bien dans le bassin du Beausset que dans
celui de Fuveau et dans la Sainte-Baume, le Fuvélien, il n’en va pas de méme dans la région qui
sépare ces deux bassins, ol ce terme fait entiérement défaut. Les poudingues bégudiens repo-
sent alors directement sur des termes plus anciens : sur le Turonien, au nord d'Aubagne; sur le
Sénonien marin, 3 Signes; sur 1'Urgonien a l'ouest de Méounes.
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TERRAINS TERTIAIRES.

Il n’existe, dans la région qui fait 'objet de la présente monographie,
aucune trace de terrains tertiaires antérieurs a 'Oligocéne, car, contrairement
aux indications de la premiére édition de la feuille de Marseille, les argiles
lignitiféres de Saint-Jean-de-Garguier, prés Gémenos, doivent étre placées
4 la base du Sannoisien et non dans I'Eocéne supérieur, amsi que I'a établi
Repelin (1

Le Sannorsien (ou LATTORFIEN, 0 ) est représenté, comme dans la région
d’Ollioules (v. 1% part., p. 110), par des calcaires lacustres blancs, qui se
presentent soit en gros bancs, soit en mmces plaquettes alternant avec des
marnes. Le marquis de Saporta a décrit des empreintes végétales provenant
des environs d’Allauch. Depéret [loc. cit., p. 8] y a trouvé, en divers points
de notre région, des Mollusques d’eau douce, qu'ill a rapprochés de Potamides
Lamarcky Brgt., Nystia Duchasteli Nyst, Hydrobia Dubuissoni Bouil., Lymnea
pachygaster Thom. , Spheerium plantarum Sap., etc.

Les poudingues intercalés a tous les niveaux dans ces calcaires ont été envi-
sagés par Depéret comme « I'apport de torrents qui débouchaient & 'époque
oligocéne des montagnes avoisinantes dans la dépression lacustre du bassin
de 'Huveaune ». Toutefois, leurs éléments ne sont en général pas empruntés
aux terrains secondaires du pourtour, ce sont des galets de calcaires lacustres
identiques-a ceux dans lesquels les poudingues sont intercalés.

Les calcaires lacustres sannoisiens sont essentiellement transgressifs et repo-
sent sur des tetmes quelconques de la série secondaire. On trouvera dans la
suite de ce mémoire de nombreuses précisions ayant trait a cette importante
constatation. J'en déduirai 4 la fin de ceite monographie des conclusions
d’'ordre général.

L attribution au RupELIEN (ou STAMPIEN, 0 ) des couches qui font suite aux
calcaires lacustres est basée principalement sur les observations de Depéret
dans la région a I'ouest de Marseille et sur les déterminations paléontologiques
de cesavant. Sur le pourtour du massif d’Allauch, les « argiles rouges de Saint-

) ReperiN. Sur 1'4ge des dépéts oligocénes des bassins d’Aix et de Marseille et, en particulier,

des argiles des Milles- et des lignites de Saint-Zacharie. C. R. Ac. Sc., t. CLXIII, p. 100-102,
24 juil. 1916.
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14 LES NAPPES DE CHARRIAGE DE LA BASSE-PROVENCE.

Henri» semblent étre remplacées par des alternances d’argiles et de pou-
dingues, faciés identique & celul qui caractérise les « argiles jaunatres et pou-
dingues de Marseille », c’'est-a-dire, d’aprés Depéret, le terme supérieur de la
série oligocéne.

Les argiles de cette puissante série sont généralement jaunatres et sableuses;
les poudingues qui alternent avec elles en bancs d'épaisseur trés variable sont
associés 4 des grés et sont constitués par des éléments d’origine locale, mé-
langés a des éléments originaires du massif des Maures ou de Sicié. Qutre les
galets de quartz blanc, qui sont prédominants, Mt Pfender a reconnu la pré-
sence de phyllades, de phtamtes 4 Radiolaires, de grés permiens, etc. Ces
poudingues doivent étre envisagés comme les dépots d'un cours d’eau venant
de Test.

Dans le nord-est de la région, en p.alrticulier aux environs de la Destrousse,
on observe a diverses hauteurs, en intercalations dans les poudingues, des
bancs de calcaires lacustres tout a fait semblables & ceux du Sannoisien. Ces
récurrences permeltent de conclure a la persistance d'un lac pendant toute la
durée du Rupélien, mais ce lac était périodiquement envahi par des apports
fluviatiles.

Denizot ) a découvert & Pied-d’Autry, a I'ouest d’Allauch, des alternances
de marnes brunitres et de calcaires qu'il attribue au Firmmtien (CHATTIEN) et
qui renferment, entre autres Mollusques : Neritina aquensis Math., Planorbis
declivis Braun, Potamides plicatus Bung., P. rhodanicus Font.

TERRAINS QUATERNAIRES.

Le QUATERNAIRE ANCIEN (qf , SiciLiEN, Pliocéne supérieur des auteurs) est
particuliérement bien développé aux environs de Marseille. Il forme notam-
ment le plateau de Saint-Julien, qui empiéte sur la région qui nous occupe.
Depéret [loc. cit., p. 18] lui attribue de nombreux lambeaux qu’il envisage
avec raison comme des témoins d’une « nappe qui devait couvrir d’'une maniére
continue toute la partie nord du bassin de Marseille depuis le cap Janet jus-
qu'aux environs d’Aubagne, sur une longeur de plus de 15 km». Cette nappe
est principalement constituée par des travertins compacts ou vacuolaires, ou

™ G. Dexizor. Sur 1'age aquitanien de certains calcaires des environs de Marseille. Bull. Soc
Géol. Fr., 4" sér., t. XX, C. R. Somm., p. 187-188, 1g20.
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par des tufs, associés 4 des bréches a éléments locaux, qui abondent surtout a
la base de la formation.

Les Mollusques terrestres recueillis dans les travertins de Saint-Julien ne
fournissent aucun renseignement sur leur age précis, qui résulte uniquement
de la présence d’Elephas meridionalis 4 la Viste, au nord de Marseille.

Le sommet du plateau de Saint-Julien se trouve 4 une altitude moyenne
de 160 m., qui esl aussi celle des témoins les plus rapprochés. Sur le bord
méridional de la bordure sud-est du massif d’Allauch, cette altitude dépasse
200 m. etil en est de méme danslangle compris entre le massif d’AHauch et
la chaine de I'Etoile, en amont de la Bourdonniére. Ici, des alternances de
bréches, de sables calcaires et de travertins forment, contre les terrains secon-
daires, de remarquables placages, dont I'épaisseur atteint 260 m. et qui indi-
quent un remblaiement graduel d'une vallée, déja creusée antérieurement,
par-des dépots probablement contemporains de la nappe de travertins.

En général, cependant, le creusement des vallées est postérieur au Quater-
naire ancien, mais nous ignorons entiérement la succession des événements
qui se sont déroulés entre I'Oligocéne supérieur et la fin du Néogéne dans la
région qui nous occupe. On constate simplement I'existence d’une discordance
angulaire entre les couches du Sannoisien et la nappe de travertins, dont les
dépéts sont restés horizontaux.

Le QuATERNAIRE MOYEN (Quaternaire proprement dit ou Pléistocéne des
auteurs) comprend les trois terrasses fluviatiles classiques, déposées en contre-
bas du plateau de Saint-Julien et emboitées I'une dans I'autre.

Comme dans la région toulonnaise, la Havre TermassE (g, ou a* du
1/80 000°) nest représentée, sur les pentes des vallées qui entourent le massif
d’Allauch, que par quelques éboulis anciens.

La Movenne Terrasse (qla=a'® du 1/80 000®) peut étre suivie sans diffi-
culté dans notre région aussi bien dans la vallée de 'Huveaune que dans celle
du Jarret. Sa surface remonte en pente réguliére vers I'amont et semble con-
server par rapport au niveau de la basse terrasse une distance assez constante.
Mais ces relations ne pourront étre utilement discutées quen suivant les ter-
rasses depuis F'embouchure du cours d’eau jusqu'au trongon supérieur, ot les
alluvions anciennes et actuelles font entiérement défaut.

Les alluvions de la moyenne terrasse sont principalement constituées par
des bréches souvent cimentées, alternant avec des lits de graviers fins ou de
sables. Elles n’ont pas fourni, a4 ma connaissance, de restes organiques.
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16 LES NAPPES DE CHARRIAGE DE LA BASSE-PROVENCE.

La Basse Terrasse (q’a—a'® du 1/80 000°) n'est autre que la nappe d’al-
luvions dans laquelle I'Huveaune et ses affluents ont creusé leur lit 4 une pro-
fondeur qui atteint jusqu'a 8 ou g m. Elle semble correspondre a ce que
Denizot® appelle les «afluvions récentes» par opposition aux «alluvions
actuelles ». Celles-ci sont trés peu développées dans notre région, car les cours
d’eau principaux qui la traversent ne divaguent a peu prés nulle part, méme
au niveau des crues ordinaires. Ce n'est que dans les vallées latérales que
Ton observe quelquefois des trongons ol le torrent ou ruisseau n’est pas en-
caissé et étale des alluvions sur une certaine surface, qui alors a été colorée
avec la teinte des ALLUVIONS MODERNES (q ).

Quand aux cones de déjection et aux éboulis, il n’est pas toujours facile de
se prononcer avec certitude sur leur attribution 4 un niveau déterminé du
Quaternaire moyen, mais je. n'en connais pas qui, dans la région, soit
encore en voie de formation.

M G. DExrzor. Sur la définition du Niveau d’alluvions récentes et sur son emploi pour I'évalua-

tion des altitudes relatives des terrasses. Bull. Soc. Geol. Fr., 4° sér., t. XXIII, C. R. somm.
p- 1:3-115, 1923.
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CHAPITRE PREMIER.

LA CHAINE DE CARPIAGNE ",

Lt poMeE pE CarRPiAGNE. — Exactement au sud du massif de la Salette
s'éléve, sur la rive opposée de I'Huveaune, une masse montagneuse aux
formes en apparence arrondies, mais qui est en réalité entamée par un cer-
tain nombre de ravins aux pentes abruptes, rayonnant autour d’un sommet
central coté 644,5.C’est le point culminant du massif. I porte sur le 1 /80 000¢
le nom de Carpiagne, qui peut étre étendu a I'ensemble,auquel la dénomina-
tion de « massif de Carpiagne » convient mieux que celle de « chaine de Saint-
Cyr », qui figure sur la nouvelle carte au 150000° et qui est fautive, car rien
ne ressemble moins & une chaine que cette masse calcaire aux contours
presque circulaires, au moins sur les 3/4 de son pourtour. Sous les réserves
qui vont suivre, le qualificatif de déme 1ui convient trés bien.

Avant d'en donner une description géologique, 1l est nécessaire d’en pré-
ciser les limites.

A Touest il fait corps topographiquement avec les collines entourant le
domaine de Luminy, mais géologiquement il en est séparé par un important
accident, quine figure pas sur la premiere édition de la feuille de Marseille et
dont Savornin [loc. cit.] a reconnu Yimportance dés 1 9oo. Nous décrirons en
détail cetie faille verticale lorsque nous étudierons, dans la 3= de ces mono-
graphies, les massifs de 'Ouest. Il suffira de dire aujourd’hui qu’elle est, dans
sa partie septentrionale tout au moins, plus ou moins perpendiculaire a {'axe
de la vallée de 1'Huveaune et quelle met en contact I'Urgonien, a l'ouest,
avec les Dolomies néojurassiques, a l'est.

Ces Dolomies s'appuient, sur leurs bords sud et ouest, sur une masse mpor-

M [La description stratigraphique du Massif de Carpiagne comporte plusieurs erreurs d’attri-
butions en ce qui concerne les terrains néocomiens. L’auteur aurait été certainement amené 4 les
corriger, ce chapitre ayant été rédigé un des premiers. On n’a pas cru devoir apporter ici des rec-
tifications qui ne changeraient rien aux conclusions tectoniques de I'ensemble et qui trouveront
place dans un prochain mémoire (J Pf.).

LES NAPPES DE CHARRIAGE. — II. 3
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tante de terrains éo-et mésojurassiques, dont M. Lanquine a levé les contours
avec le plus grand soin et avec la compétence spéciale qu'il posséde sur ces
séries. I en donnera une description détaillée dans un prochain mémoire.
Nous aurons également 'occasion d'y revenir plus tard, lorsque nous étu-
dierons, au point de vue tectonique, les calanques de Marseille et Mar-
seilleveyre.

Les Dolomies néojurassiques occupent tout le centre du massif et plongent,
au nord et & l'est, vers sa périphérie. Au nord, elles alternent, dans leur partie
supérieure, avec des bancs de calcaires blancs, qui présentent les mémes
plongements et s’enfoncent sous une barre beaucoup plus épaisse de calcaires
semblables, dont la partie supérieure est sans doute déja valanginienne. Nous
avons observé cetle barre, sur tout le bord septentrional, dans tous les vallons
qui descendent vers I'Huveaune, depuis celui qui fait suite au nord aia Gorge
Noire jusqu’a celui de la Barasse. Ici ses affleurements tournent 4 angle droit
vers le sud et nous avons pu les suivre jusqu'a 500 m. du point culminant du
massif. A partir de 1a et sur une longueur d’environ 1 km., 'Hauterivien qui
forme le sommet repose directement sur les Dolomies. Mais la barre de Cal-
caires Blancs reparait dans le haut du vallon de Vaufrége et ses affleurements
forment un liséré étroit, orienté N.~S., que I'on suit jusqu’a la route de Cassis,
a partir d’olt les Dolomies sont de nouveau en contact direct avec I'Hauterivien
ou plus exactement avec les couches grumeleuses vertes qui semblent repré-
senter le Valanginien supérieur. Et il en est ainsi jusqu’a Luminy.

L’'Hauterivien du versant nord plonge non moins netlement au nord que les
couches précédentes et il s'enfonce sous une épaisse dalle urgonienne, qui
descend vers la vallée de I’Huveaune et doni les formes escarpées et la blan-
cheur contrastent avec les formes plus douces et les tons plus gris de I'Haute-
rivien. Ce terrain affleure sur une grande largeur sur le bord oriental du massif.
1l plonge & T'est sous la grande masse urgonienne dont il sera question tout &
Theure. En le sutvant vers le sud, on peut constater, avant d’atteindre la route
de Cassis, que ses affleurements prennent rapidement une grande largeur et
constituent notamment la longue créte qui se dirige vers I'est! en partant du
point coté 414 sur le 1/50 000®, pour atteindre les abords immédiats de la
ferme de Logisson. Cet Hauterivien plonge_ ensuite au sud et s'enfonce sous
I'Urgonien, qui forme un plateau désolé, avant de descendre 4 la mer dans le
bois de la Gote Salyenne.

Sauf dans I'ouest, ot ils sont brusquement tranchés par la grande faille sub-
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méridienne, les terrains qui constituent le massif de Carpiagne accusent partout
les plongements périchinaux qui caractérisent les domes.

PraTEAU DE CARPIAGNE. — L’Urgonien de la périphérie du déme de Car-
plagne est en continuité parfaite avec celui qui constitue, plus & l'est, une
énorme dalle descendant, au nord, assez brusquement vers la vallée et, au sud,
en pente douce versla mer. Quoiqu'elle soit profondément entamée par de
grands ravins, dont les uns vont au nord 4 'Huveaune, tandis que les autres
débouchent directement dans la mer, elle mérite cependant le nom de pla-
teau, car ses points culminants, au lieu de correspondre 4 des sommets déchi-
quetés, occupent le centre de petites plaines, dont I'altitude oscille en général
enire 300 et 400 m.; on peut, par la pensée, les relier entre elles par une sur-
face plane idéale, inclinée vers le sud et, d’'une maniére moins accusée, vers
Pest, d’oli I'aspect rectiligne que présenle 1a créte de 1'Urgonien vue des col-
lines qui dominent au nord la vallée de 'Huveaune. On est manifestement en
présence d’une ancienne pénéplaine, aujourd’hui découpée par I'érosion.

L’Urgonien est cependant loin d’occuper la totalité du plateau. L'Hauteri-
vien y apparail en anticlinaux, I'’Aptien y est conservé dans des synclinaux et
les affleurements de ces terrains, antérieurs ou postérieurs a I'Urgonien, sont
alignés suivant des axes orientés W. S.W.—E.N. E., amsi quil ressort déja de
la 1™ édition de la feuille géologique de Marseille au 1/80 000°, ot leurs
contours ont ¢té en général assez inexactement figurés par Marcel Bertrand.
H importe d’en donner une description détaillée.

Les plus méridionaux et en méme temps les plus occidentaux de ces afflen-
rements ‘sont deux petils synclinaux d’Aptien, dont le plus grand, celmi de
Logisson, ne mesure guére plus de 700 m. dans le sens de la longueur, sur
hoo m. dans sa plus grande largeur. Le plus petit, situé un peu plus au sud,
est traversé par un grand lacet de la route de Logisson a la Gardiole. Ses di-
mensions sont de 500 m. en longueur, sur 250 m. en largeur. IIs sont, I'un et
l'autre, exclusivement constitués par des calcaires marneux de I'Aptien infé-
rieur, & I'exclusion de I’Aptien supérieur. s sont séparés par un anticlinal
d'Urgonien trés surbaissé. Tandis que le synclinal de Logisson est une cuvette
trés réguliére, avec plongements périclinaux, le synclinal méridional est acci-
denté, sur son bord sud, d'une petite faille, dont le tracé est légérement
incurvé et qu fait buter 'Aptien inférieur contre I'Urgonien.

Le fond de chacune de ces cuvettes esl encombré d'alluvions, qui forment

3.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



20 LES NAPPES DE CHARRIAGE DE LA BASSE-PROVENCE.

une petite plaine cultivée et aboutissent en aval & une gorge étroite, tributaire
du grand ravin & parcours sinueux qui débouche dans la calanque de Port-
Miou.

A 1t km. au nord de la cuvette de Logisson se trouve une nouvelle plaine
alluviale, celle de Carpiagne, autrefois cultivée, aujourd’bui transformée en
terrain de manceuvres. Elle est beaucoup plus importante que celles de Logis-
son et atteint prés de 3 km. de longueur sur 4oo m. dans sa plus grande
largeur. Elle correspond 4 un anticlinal qui fait affleurer I'Hauterivien, dont
les couches, continues avec celles du pourtour du déme de Saint-Cyr, sont .
visibles sur les deux bords et & 'extrémité est de la dépression, ou elles s'en-
foncent sous1'Urgonien.

Une croupe d'Urgonien, sur laquelle est établi le camp de Carpiagne, et
qui correspond vraisemblablement 4 un synclinal, sépare ce 1° anticlinal
d’Hauterivien d’un second, qui correspond également 4 une dépression occu-
pée par des alluvions et qui forme, sur une longueur de plus de 3,5 km.,
une étroite boutonniére. Nous 1'appellerons T'anticlinal de la Gélade Neuve.
Une seconde croupe urgonienne, qui porte la ferme de la Petite Gélade, sé-
pare cet antichnal d’un troisiéme, dont la longueur n’est guére supérieure &
1 km. Clest T'anticlinal du chiteau de la Gélade, qui se manifeste, lui aussi,
par une boutonniére d’Hauterivien.

Presque dans le prolongement de la dépression du terrain de manceuvres,
on voit naitre, 1 km. plus a I'est, une nouvelle dépression, partiellement en-
combrée d'alluvions, longue de plus de 4 km., qui correspond aux terres
cultivées du Grand Massuguet, de Carnoux et des Barles. Tectoniguement
elle doit étre envisagée comme le prolongement du synclinal urgonien du

-camp de Carpiagne, car elle correspond 4 un vaste synclinal d’Aptien, au
centre duquel se trouvent méme quelques témoins de Cénomanien, qui
figurent sur la premiére édition de la feuille de Marseille. L’Aptien inférieur
y présente les caractéres classiques de celui de la Bedoule; I'Aptien supérieur
y est, comme partout, 41'état de marnes noires et le Cénomanien est repré-
senté seulement par de gros blocs de calcaires, effondrés sur place ()

La largeur et la composition du synclinal varient considérablement dans le
sens de la longueur. Dans sa partie ouest-sud-ouest il est exclusivement consti-

M Ty ai recueilli des Mélobésies, dont M"* Pfender a reconnu l'identité avec Archaeolithotham-
nium,
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tué par de I'Aptien inférieur et sa largeur ne dépasse pas 300 m. Son bord
septentrional correspond ici & une faille rectiligne, qui fait buter I'’Aptien
contre I'Urgonien. A 500 m. & I'est du Grand Massuguet le synclinal s'élargit
brusquement, car une faille transversale rejette 1a faille bordiére de pres de
4oo m. vers le nord. Cet accident est trés oblique et rencontre la faille bor-
diére 4 45° environ, délimitant, d’'une part, un éperon urgonien, qui se ter-
mine en pointe vers le S. E., d'autre part, une échancrure d’Aptien inférieur
pénétrant en coin dans 1'Urgonien. L’Aptien inférieur est cantonné sur les
deux bords du synclinal, qui, dans cette partie médiane, atteint prés de
600 m. de largeur. La faille du bord septentrional ne dépasse par Carnoux;
plus & T'est Aptien inférieur repose normalement sur 1'Urgonien et plonge
comme lui au S. E. A partir de I'accident transversal, on suit, par contre, sur
le bord méridional, une faille analogue sur une longueur d’enviren 1600 m.
Elle est presque rectiligne et marque le pied d'un escarpement d’Urgonien,
qui domine au sud la dépression cultivée. L’Aptien supérieur occupe la région
médiane, il est généralement cultivé, mais il forme également une colline boi-
sée, qui divise la dépression en deux et qui porte les deux petits témoins de
calcaires cénomaniens.

Dans la partie nord-est de la dépression, au-dela des Barles, '’Aptien infé-
rieur existe de nouveau seul et un léger relévement de I'axe du synclinal
donue lieu 4 une terminaison périclinale.

L’étroit ravin par ou s'écoulent les eaux de la dépression des Barles tra-
verse ensuite 400 m. d'Urgonien avant de rejoindre la longue gorge qui sert de
déversoir 4 la grande vallée monoclinale de 1a Bedoule. Le confluent des deux
ravins est situé sur le bord méme d’une large boutonniére étoilée, ot I'Haute-
rivien affleure sous I'Urgonien et repose lui-méme sur des calcaires valangi-
niens, exploités en carriére 4 I'entrée du dernier ravin qui, sur la rive droite,
débouche dans la vallée principale. Nous sommes ici en présence d’un simple
bombement.

Le principal affluent de droite du déversoir de la vallée de la Bedoule des-
cend d'une nouvelle dépression lohgitudinale, celle de Rouviére, dont la
longueur dépasse 3,5 km. et dont la largeur maximum, mesurée d'un bord
urgonien 4 I'autre, est de 600 m. Son extrémité orientale dépasse de beaucoup
les limites du territoire décrit dans la présente monographie, elle empiéte ser
la bordure méridionale du massif de la Sainte-Baume. Elle correspond 4 un
synclinal d’Aptien, ol sont conservés également des lambeaux de Cénomanien
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figurés par Marcel Bertrand sur la 1% édition de la feuille de Marseille au
1,80 000°. Son bord méridional correspond & une faille rectiligne, orientée
W.S.W.-E.N. E., qui met I'Urgonien en contact avec I'Aptien inférieur, puis,
plus avec T'est, avec les marnes gargasiennes et avec les calcaires cénoma-
niens. Plus 4 l'est encore, au sud de Rouviére, 1'Urgonien est momenta-
nément en contact avec I'Aptien inférieur, puis de nouveau avec un petit
lambeau de Cénomanien, Au col par ou passe le chemin de Rouvitre 2
Roquefort, 'Urgonien situé au sud de la faille est réduit & une largeur d’une
vingtaine de métres et 'on rencontre immédiatement au sud I'Aptien infé-
rieur gqui lw fait suite normalement. En progressant vers l'est, on voit la
bande urgonienne s'élargir de nouveau et buter au nord, une fois de plus,
coutre 'Aptien inférieur.

Le bord septentrional de la dépression est marqué également par une faille,
paralléle & celle du bord méridional, qui met en contact une large bande
d’Aptien supérieur avec I'Urgonien qui culmine au sommet du Douard. Au
nord de Rouviére une étroite bande d’Aptien inférieur s'intercale, sur une
faible longueur, entre IAptien supérieur et cet Urgonien.

L'extrémité orientale de la dépression est plus compliquée. D’apres les
levés de M. Maury, les deux failles principales sont accompagnées de deux
failles secondaires qui accidentent la région intermédiaire. Elles donnent lieu,
avec les deux failles principales, auquelles elles sont grossierement paralléles,
a trois promontoires d'Urgonien, séparés par des dépressions formées par des
affleurements d’Aptien supérieur, continus 4 I'ouest avec I'Aptien de la dé-
pression principale. Vers 'est on perd toute trace de ces dislocations et, au-dela
d’'un ravin transversal, on ne rencontre plus quune masse continue d’Urgo-
nien, dans laquelle est creusé, plus au nord, le grand ravin que suit la route
de Cuges.

L'axe de la dépression de Rouviére est occupé par des alluvions quater-
naires récentes (q’a) et il en est de méme des trois vallons creusés dans les
trois indentations d’Aptien qui pénétrent entre les petits promontoires d’Ur-
gonuen.

CorLines DE LA PENNE ET DE FENESTRELLE. — Entre ‘Saint-Marcel et la
Penne, I'Urgonien confine directement au Quaternaire de la vallée de I'Hu-
veaune; entre la Penne et le débouché de la vallée de la Bedoule, par contre,
des collines aptiennes, cénomaniennes, turoniennes ou sannoisiennes sin-
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tercalent entre 1'Urgonien du plateau de Carpiagne et les terrains quater-
naires et rupéliens baignés par I'Huveaune.

Dans leur partie occidentale, ces collines sont constituées par une succession
normale allant de 'Urgonien au Turonien. Aucun accident tectonique ne sé-
pare 'un de T'autre les différents termes de la série, ot 'Albien manque, ou,
plus exactement, n’est pas différencié. Le plongement géoéral des couches se
fait au N. E. Les calcaires 4 Rudistes turoniens forment au nord une barre ro-
cheuse, qui s’appuie au sud sur un soubassement de calcaires noduleux céno-
maniens. L’Aptien est en partie caché par une terrasse de cailloutis quaternaires
4 éléments anguleux (q’lor), dans laquelle est creusé le large vallon de Belle-
Pierre, encombré d’alluvions plus récentes (q’a). Plus a l'est, les alluvions du
vallon de Clos Rufisque recouvrent par conire directement les marnes
aptiennes, dont les débris prédominent parmi leurs éléments. On observe, au
nord et & lest, le passage graduel de ces marnes aux calcaires marneux et no-
duleux du Cénomanien, qui leur sont superposés. La barre turonienne se
prolonge, avec sa direction W.—E., jusqu’a Clos Rufisque ), ot elle tourne a
angle droit.

Les gros bancs qui la constituent plongent &4 T'E.N.E. et peuvent
élre suivis vers le sud jusqu’a 100 m. environ de 1'escarpement urgonien. Ils
en sont séparés par une bande de Cénomanien, dans laquelle passe un petit
col. Le Cénomanien, qui ici est sableux, bute par faille contre I'Urgonien.
Dans le vallon de Pérussone, bordé, 4 'ouest et a 'est, par des escarpements
de calcaires turoniens, on observe de nouveau, sous ces calcaires, les calcaires
noduleux du Cénomanien. Ces deux mémes termes se retrouvent en super-
position, avec plongements au N.-W. ou au N. E., sur tout le bord septentrional
de la grande plaine quaternaire de Fenestrelle. Sur le bord sud, c’est, par
contre, dans les calcaires marneux de I'Aptien inférieur que sont creusés les
petits ravins qui débouchent dans la plaine de Fenestrelle. Ces calcaires
butent par faille contre 1'Urgonien, et cette faille, qui prolonge celle du col
conduisant & Clos Rufisque, décrit ici une courbe largement concave vers
le nord. I semble bien, néanmoins, que la faille ne s’écarte guére de la verti-
cale. On peut facilement la voir du train en venant d’Aubagne, a I'endroit ot

) Au nord de ce domaine, prés d’un monument funéraire dont les abords ont été ravagés par
le feu, es calcaires turoniens sont exploités en carriére. Nous y avons trouvé une grande quantité
de Rudistes (Radiolites et Hippurites) en mauvais état.
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la ligne de chemin de fer, apres avoir traversé le vallon, pénétre dans I'Urgo-
nien, avant de s'enfoncer en tunnel dans ce terrain, qu'elle ne quittera qu’aux
abords de la gare de Cassis.

A 600 m. a T'est de ce point, on observe de nouveau le contact direct du
Cénomanien et de 1'Urgonien. Puis, & partir de la Coste et jusqu'au débouché
du vallon de la Bedoule, ce sont les calcaires lacustres du Sannoisien qui butent
contre I'Urgonien. Ceux-ci reposent, au nord de la dépression de Fenestrelle,
sur les calcaires 4 Rudistes turoniens et plongent comme eux au N.W. et au
N.E. Ala Coste ils s'étendent ensuite transgressivement sur le Cénomanien.
Aunord, ils s'enfoncent sous le poudingue de Marseille rupélien, qui constitue
les collines encadrant la ville d’Aubagne au sud et a Test.

Versle N. E., entre la route de la Bedoule et 1a route de Cuges, le Sannoi-
sien repose normalement sur 1'Urgonien, mais la faille qu, sur la rive gauche
du ruisseau de la Bedoule, met en contact ces deux terrains se retrouve ici.
Elle est visible dans une carriére abandonnée, située au nord de la route de la
Bedoule, mais, au lieu de constituer la limite entre 1'Urgonien et le Sannoi-
sien, elle affecte uniquement I'Urgonien. Elle se manifeste par de beaux mi-
roirs el est accompagnée de breches dé friction. Elle est située rigoureusement
dans le prolongemenl de la faille de la rive gauche. Versle N.E. on en perd
la trace.

EXTREMITE OCCIDENTALE DU BASSIN DU BEaussgr. — La description du bassin
ou cuvette synclinale du Beausset ne constitue pas, dans ce recueil de mono-
graphies tectoniques, un chapitre spécial; elle est répartie dans plusieurs
livraisons et, dans chacune, I'une ou I'autre partie se trouvera étudiée. L'extré-
milé orientale et le bord méridional ont fait 1'objet respectivement des cha-
pitres VIet Ill de la monographie consacrée a la région toulonnaise. Le bord
septentrional devra étre décrit dans la monographie du massif de la Sainte-
Baume; il ne reste donc plus & traiter ici que I'extrémité occidentale de la
cuvette et ainsi se trouvera établi le lien entre la région toulonnaise et le seg-
ment des chaines de la Basse-Provence dont I'étude tectonique a fourni la
matiére de celte seconde monographie.

Le grand axe de I'ellipse que dessinent les affleurements sur le pourtour du
bassin du Beausset est, comme on sait, dirig¢ W.—E. H coincide a peu de
chose prés avec la limite des feuilles d’Aubagne et de la Ciotat de la nouvelle
carte au '1/50 000° et atteint la mer entre le cap Canaille et le cap Subeyran.
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En ce point, les couches turoniennes inférieures (Ligérien ou mieux Salmu-
rien) passent insensiblement de la direction N. E. & la direction S.W. et des-
sinent la terminaison périclinale du bassin.

Elles forment la base de la plus haute falaise de France et supportent le
Turonien supérieur, constitué par des grés, ou sont intercalées trois barres de
calcaires a Rudistes. Elles-mémes s’étendent vers I'ouest jusqu’a la naissance de
la pointe qui sépare I'anse de 1'Aréne de I'anse Sainte—Magdeleine. Ici elles
font place aux grés cénomaniens, qui représentent, en partant du centre de
la cuvette, le premier terme de la série crétacée du bassin du Beausset, dont
la terminaison périclinale est aujourd’hui entiérement cachée sous les eaux de
la Méditerranée. Il en sera de méme des terrains sous-jacents.

Le Cénomanien du nord-ouest de la bordure mérite de retenir un instant
notre altention.

Au sud dela Bedoule (hameau de la commune de Roquefort), le Cénoma-
nien, dont une coupe détaillée a été donnée par Yvonne Dehorne (), com-
prend essentiellement une partie inférieure, composée de sables, de grés et
de calcaires gréseux, et une partie supérieure, constituée par des calcaires
zoogénes & Rudistes. Vers le S.W., dans le bois de 1a Marcouline, ces cal-
caires atteignent une grande épaisseur et occupent une surface considérable.
s forment, au-dessus des grés inférieurs, un bel escarpement, qui domine au
N.E. le site de Cassis, si souvent reproduit par les peintres. La ligne de
chemin de fer de Marseille 4 Nice entame les mémes calcaires en plusieurs
endroits et les traverse en tranchée ou en tunnel; mais on observe également,
le long de cette coupe, des intercalations gréseuses ou marneuses, qui
donnent lieu a la division des calcaires du Génomanien supérieur en deux
barres distinctes. Une série gréseuse supérieure sépare, aux Jeannots, la barre
supérieure des marnes du Turonien inférieur. La barre inférieure est coupée
deux fois par ’1a ligne, mais la tranchée occidentale et le tunnel qui lui fait
suite sont creusés dans un lambeau calcaire séparé par I'érosion de la masse
principale. De pareils lambeaux se retrouvent en grand nombre. A c6té du
principal, que traverse la voie, nous en avons compté, M Pfender et moi,
au moins huit. Les lacets de la petite route qui franchit prés de Colongues la
continuation vers le N.E. de la colline de Sainte-Croix permettent d’étudier les

® Yvonne DeHORNE. Les Stromatoporoidés des terrains secondaires. Meém. explic. Carte géol
dét. de la France, p. 115, fig. 29. 1920.

LES NAPPES DE CHARRIAGE. — IL. 4
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particularités de leur contact avec les couches sous-jacentes marneuses et gré-
seuses. Nous avons pu nous assurer que ce contact n’est pas partout normal.
Nous avons observé, en effet, i la base des calcaires, des surfaces de glissement
et des broyages, qui d'ailleurs ont été grandement facilités par la nature no-
duleuse de la partie inférieure des calcaires zoogénes du Cénomanien, ici
particuliérement riches en sections d’Ichthyosarcolithes et de Zoanthaires.
Nous avons constaté en outre que les grés et les marnes forment plusieurs
récurrences au milieu des calcaires et que les mémes phénoménes tectoniques
se retrouvent & chaque contact.

Les calcaires font entiérement défaut sur la créte de la colline, entre le
sommet coté 157 et les abords de la chapelle de Sainte-Croix. Celle-ci est
édifiée sur le point culminant d'une lame calcaire qui repose sur les grés et
descend en épousant la pente du terrain jusqu’au vallon des Jeannots, au pied
sud-est de la colline. Cette lame est accompagnée de plusieurs lambeaux qui
en sont séparés par I'érosion et appartiennent manifestement 4 la méme barre.

Quant i 1la barre supérieure, nous I'avons suivie sur la rive gauche du vallon
des Jeannots jusqu'a la route de la Ciotat. Au point méme ou elle atteint cette
route, elle se termine en biseau entre les grés supérieurs du Cénomanien et
les marnes du Turonien, qui, au S.E. de laroute, sont en contact direct jus-
qu'a la mer. La barre inférieure passe, au sud de la chapelle de Sainte-Croix,
sur la rive gauche du vallon et, immédiatement aprés, se termine, elle aussi,
en biseau vers ie S.W. Sur le rivage nous n’avons observé, entre Cassis et
l'anse de I'Aréne, aucune trace d'intercalation de calcaires zoogénes. Le Céno-
manien est ici entiérement gréseux.

On sait qu'un banc durci (hard ground) remarquable, avec nodules ferrugi-
neux et fossiles albiens remaniés, connu sous le nom de banc des Lombards,
marque & Cassis la limite de 'Aptien et du Cénomanien. La limite du Céno-
manien et du Turonien est marquée de méme par un banc semblable, mais
sans fossiles remaniés, le banc des Jeannots. Nous en avons observé un bel
affleurement en face du hameau des Jeannots, sur la rive gauche du vallon.

Les affleurements des deux sous-étages de YAptien (Bedoulien et Garga-
sien) peuvent étre suivis sans aucune interruption depuis Cassis jusque bien
au-dela de la Bedoule et de Roquefort sur le bord septentrional de la cuvette
du Beausset. Deux accidents transversaux, que nous a signalés M. Maury,
coupent les deux bandes et délimitent un compartiment affaissé. Ge sont
des failles verticales, perpendiculaires a la direction des couches, qut mettent
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en contact, I'une, celle de Saint-Jean, au nord de Cassis, les calcaires mar-
neux du Bedoulien avec les marnes gargasiennes, et I'Urgonien avec les deux
termes de I'Aptien; 'autre, celle de la gare de Cassis, le Bedoulien et le
Gargasien, respectivement avec I'Urgonien et le Bedoulien.

Ricaprrucarion. — 11 résulte des faits exposés dans les pages précédentes
que tous les terrains qui constituent la région étudiée sont reliés entre eux,
malgré les failles verticales qui les traversent, en parfaite continuité tecto-
nique. On 0’y reléve l'existence d’aucune surface de charriage; s'ils sont char-
riés, il n’est pas possible de les attribuer 4 deux ou & plusieurs nappes et il est
évident qu’ils appartiennent 4 une seule et méme nappe, ou tout au moins 4
une seule et méme unité tectonique. Ce n'est qu'a la fin de cette monographie
qu'l sera possible d'élucider la question de I'attribution de cette nappe a I'une
ou 'autre des grandes unités tectoniques de la Basse-Provence.

Le déme de Saint-Cyr n’est, dans I'ensemble du massif de Carpiagne, qu'un
accident de peu d'importance. C'est une sorte de surélévation locale du pla-
teau de Carpiagne, qui a comme pendant, plus & Test, le petit bombement
traversé par le déversoir du vallon de la Bedoule. Quoiqu’il soit accidenté de
plusieurs synclinaux orientés W.S.W.—E.N.E., le plateau est lui-méme une
zone anticlinale, qui s'intercale entre 1'extrémité ouest de la cuvette synclinale
du Beausset, au S.E., etles collines de 1a Penne, au nord. Celles-ci doivent
étre envisagées comme le bord méridional d’un synciinal, dont nous étudierons
la région axiale au chapitre suivant et dont nous retrouverons le bord septen-
trional dans le massif d’Allauch lui-méme.

Ni ce bord synclinal, ni aucun des plis secondaires qui ont affecté 1a zone
anticlinale de Carpiagne ne présentent, sur I'un de leurs flancs, la moindre
trace de déversement soit vers le nord, soit vers le sud. Les plis sont des plis
droits, symétriques, qui ne révélent pas I'existence d’'une poussée dans un sens
déterminé. Les failles qui les accompagnent sont des failles verticales et leur
sont vraisemblablement trés postérieures.

La continuité de I'Urgonien de la zone anticlinale de Carpiagne avec celui du
bord septentrional du bassin du Beausset est évidente et ainsi se trouve réa-
lisée la liaison directe entre les deux secteurs étudiés dans la premiére et dans
la deuxiéme de ces monographies; de méme, le contact est établi, par le
bassin du Beausset, entre ces deux secteurs et le massif de 1a Sainte-Baume,
dont la monographie suivra plus tard.

4.
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CHAPITRE II.

LA DEPRESSION DE L’HUVEAUNE.

Je n'ai pas l'intention de retracer ici Phistoire géologique de la vallée de
I'Huveaune, ni d’étudier en détail sa morphologie actuelle. Je m’attacherai
surtout & esquisser sommairement ses particularités tectoniques et 4 montrer
comment elle établit le lien entre la chaine de Carpiagne et les parties méri-
dionales du massif d’Allauch.

ALLUVIONS QUATERNAIRES. — Le cours actuel de I'Huveaune se décompose
en quatre trongons, dus a I'existence de trois coudes brusques par lesquels ces
troncons se raccordent sous un angle voisin d’'un angle droit. Le trongon
supérieur, entiérement a sec en dehors des saisons pluvieuses, est dirigé en
moyenne du S. au N. et va de la source au défilé de la Sambuc. Le deuxiéme
trongon est dirigé sensiblement E.—~W. et correspond & la vallée de Saint-
Zacharie et d’Auriol. Le troisiéme est orienté N.—S. et va du moulin de Joux,
prés de la gare d’Auriol, 2 Aubagne. Enfin, le trongon inférieur, de beaucoup
le plus long, est compris entre Aubagne et la mer et posséde une direction
E.—W. Les deux derniers trongons nous intéressent seuls pour le moment.
L'avant-dernier se prolonge en amont par la vallée ol coule le premier
affluent de droite de I'Huveaune, le Merlangon. Le dernier se continue en
direction par le vallon de Saint-Pons, auquel se joignent les eaux du vallon
de Coulin, venant également de l'est.

Tout le trongon inférieur de la riviére est profondément encaissé dans des
alluvions que I'on peut qualifier de récentes (q’), mais non pas d'actuelles
(a,), et qu sont déposées en contre-bas d'une terrasse d’alluvions anciennes
(a), bien développée surtout sur la rive gauche, ou elle est découpée en
lobes nombreux par des affluents latéraux 4 régime torrentiel. Nulle part le
troncon inférieur n’entame les terrains oligocénes ou plus anciens et il en est
de méme pour F'avant-dernier trongon jusqu'au Pont de I'Etoile, ol les eaux
travaillent encore aujourd’hui 4 scier un barrage de Dolomies néojurassiques.
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Mais, plus en amont et jusqu’a Roquevaire, les méandres de 'Huveaune sont
de nouveau encaissés dans une nappe d’alluvions, qui s'étale sur une largeur
de 400 & oo m.

En amont de Roquevaire et jusqu'a la petite plaine de Joux, la vallée se
rétrécit considérablement, elle continue toutefois i creuser son lit dans ses
alluvions.

Les mémes terrasses se retrouvent, aux mémes altitudes relatives, sur les
deux rives du Jarret, principal affluent de droite de 'Huveaune, dont I'em-
bouchure est située en dehors des limites du pays étudié dans cette mono-
graphie. Mais on les chercherait en vain dans les collines situées dans I'angle
que forment les deux riviéres. Ici, par contre, les alluvions des plateaux,
datant du début du Quaternaire (q,), occupent de grandes étendues.

Elles constituent le plateau de Saint-Julien, ot prédominent de vrais tra-
vertins, associés d'ailleurs 4 d'importants niveaux de bréches. Llaltitude
moyenne de ce plateau est d'environ 160 m. On rencontre, sur tout son
pourtour, des lambeaux 1solés de la méme formation, couronnant des buttes
dont Y'altitude varie entre 120 et 170 m. Ce sont des témoins, séparés de la
nappe principale par des érosions ultérieures.

Vers I'amont le niveau maximum atteint par la surface supérieure de ces
lambeaux s’éléve & plus de 200 m., mais cette pente est tout & fait normale et
rien ne permet de croire qu'elle soit due & un relévement postérieur au dépot,
causé par des actions tectoniques. En revanche, on est en droit d’admetire
que la vallée de 'Huveaune était creusée avant son remblaiement par des
dépots quaternaires

CoLLINES SANNOISIENNES. — Le Sannoisien n'est connu, dans la région qui
fait T'objet de cette monographie, qu’en contact direct avec les terrains secon-
daires.

Dans la vallée de I'Huveaune, on ne le rencontre que sur les deux bords,
abstraction faite, toutefois, des environs du Pont de 1’Etoiie, ou d'ailleurs les
terrains secondaires apparaissent également. Il forme en général, entre ces
terrains et le Rupélien, un liséré plus ou moins étroit qui, exceptionnellement,
peut faire défaut. Il est en contact avec les terrains les plus variés, notamment
sur le hord septentrional de la dépression de I'Huveaune : avec le Trias
moyen ou supérieur, entre Saint-Julien et la Valéntine et au nord des Acates;
avec le Rhétien ou I'Hettangien, & T'ouest de la Treille; avec le Jurassique
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inférieur, au nord de la Gastaude; avec le Jurassique supérieur, & 'ouest du
chateau Favari et & Lascours ; avec 'Hauterivien ou 1'Urgonien, entre la Treille
et Gratiane et au nord-ouest de Roquevaire ; avec le Cénomanien ou le Turo-
nien, enire Font de Mai et I'Antique; avec le Bégudien, enfin, en aval du
hameau de Garlaban.

Sur les bords méridional et oriental de la dépression, le contact a lieu
avec le Jurassique supérieur au nord de Saint-Jean-de-Garguier ; avec 1'Urgo-
nien, 4 I'ouest de la Barasse et a 'est du débouché du vallon de la Bedoule;
avec le Cénomanien ou le Turonien, 4 P'est de Pérussone.

Le Sannoisien repose donc sur des terrains quelconques de la série secon-
daire et il est évident que, malgré son caractére lacustre, il est essentielle-
ment transgressif. Il est vrai qu'il ne débute qu’exceptionnellement par un
conglomérat de base, car les conglomérats qui s’y intercalent 4 divers niveaux
sont prih_cipaiement constitués par des éléments empruntés au calcaire lacustre
lui-méme. On peut conclure de ces faits que, lorsque le lac sannoisien a
commencé A se former, les terrains secondaires étaient déja fortement dislo-
qués et nous verrons méme plus tard que les nappes étaient déja en place
avant le début de la transgression. On constate néanmoins que le Sannoisien
est partout fortement disloqué. Il est relevé fréquemment & prés de 45°, mais
présente le plus souvent les mémes plongements que les terrains secondaires
sur lesquels il repose. Sur le bord septentrional de la dépression, il plonge
-en général au sud; sur le bord méridional, ses couches pendent au nord;
sur le bord oriental, & 'ouest. Il dessine donc trés nettement la disposition
synclinale de la dépression et la déviation de 1'axe de ce synclinal de la direc-
tion W.—E., qu'il effecte 4 I'ouest d’Aubagne, ala direction presque N.-S.,
qu'il présente 4 l'est de cette localité.

CoLLiNes RUPELIENNES. — Si l'on fait abstraction des dépots quaternaires,
toute la partie axiale de la dépression de I'Huveaune est constituée, au moins
en aval du Pont de l’Etoiie, par le Rupélien, c'est-a-dire par le poudingue de
Marseille et par les argiles sableuses qui s’y trouvent intercalées.

Ces couches présentent en général la méme disposition synclinale que le
Sannoisien, avec qui elles sont concordantes. Mais il est des points ou, le
Sannoisien faisant défaut, elles reposent directement sur les terrains secon-
daires. Cest ce qui se produit, en particulier, aux environs de la Valentine,
entre Rampauds et les Acates, ou le poudingue de Marseille est en contact
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immeédiat avec le Trias; a4 Négrel, au N.W. du Pont de l’I:}toile, ou il s'appuie
sur les Dolomies néojurassiques ; enfin, au N. E. de la méme localité, prés de
la Piguiére, ou il déborde de nouveau sur le Trias et sur les Calcaires Blancs.

Il est donc nettement transgressif par rapport au Sannoisien. Nous retrou-
verons des faits analogues plus au nord, dans le massif de Pierrescas.

Le principal développement du Rupélien a lieu dans la partie de la dépres-
sion située au nord de I'Huveaune ; les poudingues de Marseille ne passent sur
la rive sud qu'entre Saint-Loup et Saint-Marcel, puis de nouveau entre Char-
rel et la route de la Bedoule, o ils forment, au sud d’Aubagne, un premier
rideau de collines.

Sur cette rive sud, ils plongent uniformément au N.W. Sur la rive droite
le plongement a lieu, par contre, en général au S. E. Toutefois, dans le sec-
teur compris entre la Royente et les Sollans, en face Aubagne, les plonge-
ments sont moins uniformes, par suite de I'apparition d'un anticlinal secon-
daire,‘ dont T'axe, dirigé W.S.W.—E.N.E., traverse la route d’Aubagne a
Eoures un peu au nord des Baudins.

Un synclinal de méme direction I'accompagne au nord et correspond au
vallon de 1a Parisse.

Ces faits ressortiraient bien mieux s'il avait été possible de représenter sur
la carte les poudingues par un figuré spécial. s forment en effet des collines
dissymétriques, le plus souvent couvertes de bois de pins et séparées les unes
des autres par des zones cultivées, correspondant aux affleurements argileux
on sableux. J’ai di renoncer a cette figuration en raison de lirrégularité des
bancs de poudingues et de grés, qui se terminent souvent en biseau au milieu
des argiles.

Il en est de méme & 1'est du trongon N.—S. de 'Huveaune, entre le Pont
de TEtoile el Saint-Jean-de-Garguier, ol les argiles sont exploitées trés acti-
vement et affleurent suivant des bandes dirigées 4 peu prés N.—S., confor-
mément a l'inflexion vers le nord que subit I'axe du synclinal au N. E. d’Au-

bagne.

CorLines pu Pont pE EroiLe. — Le hameau du Pont de 'Ftoile corres-
pond & une partie trés resserrée de la vallée de 'Huveaune, ot la riviére, au
lieu d’étre encaissée dans des terrasses quaternaires, coule sur un seuil rocheux
de Dolomies néojurassiques, qu'elle n'a pas achevé de scier. Ces Dolomies
constituent également, sur chacune des deux rives, une colline peu élevée, a
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contour elliptique. Celle de la rive droite, la plus importante, atteint la cote
171,4. Elle est traversée en lunnel par la ligne d’Aubagne a la Barque.
Toutes deux font partie d’'un groupe de collines secondaires qui pointent
au milieu des terrains oligocénes de la dépression de 'Huveaune. Marcel
Bertrand, qui, sur la feuille de Marseille au 1/80 000¢, avail partiellement
marqué ces collines en Trias, les a attribuées plus tard [10, p. 772] au Juras-
sique et au « Néocomien & Ostrea Couloni» et a reconnu en particulier I'dge
jurassique des Dolomies du tunnel. Le Trias, en effet, n’affleure nulle part, et
les couches les plus anciennes qui prennent part a la constitution des collines
du Pont de 1'Etoile sont les marno-calcaires du Bathonien, visibles, sous les
Dolomies, non loin de I'entrée sud-ouest du tunnel. Leur présence correspond
a un anticlinal couché, dans le flanc normal duquel les calcaires mésojuras-

.. bGarede Viaduc
Pont de I'Etoile ch.de fer\

Fig. 1. — Vue schématique du synclinal jurassique du Pont de T'Etoile.

d
w?

J2, Bathonien marneux; Ji, calcaires mésojurassiques mylonitisés; J4, dolomies néojurassiques.

siques ont disparu par étirement. En effet, elles s’appuient au S.W. sur une
lame de ces calcaires fortement mylonitisés et repliés en un synclinal aigu et
couché, avec noyau de Dolomies (fig. 1). Cette coupe remarquable est par-
faitement visible sur un chemin qui, aprés avoir passé sous la voie entre la
station et le tunnel, décrit un grand lacet et se dirige ensuite vers le N.

Les Dolomies du tunnel se poursuivent versle N., par les Baraques, jusqu’a
Négrel. Elles supportent directement, & I'ovest, le poudingue de Marseille et
reposent au sud et & 'est sur des calcaires mésojurassiques souvent transfor-
més en bréche de friction.

Ces mémes calcaires affleurent sur la rive gauche, en amont du Pont de
I'Etoile, mais sont ici recouverts par les calcaires lacustres sannoisiens, qui
masquent leurs relations avec la nappe triasique de Roquevaire-Saint-Zacharie.

LES NAPPES DE CHARRIAGE, — II. 5
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Dans I'ensembie, on peut donc envisager les collines jurassiques du Pont
de I'Etoile comme un dome de calcaires mésojurassiques, flanqué a 'ouest et
et au sud par les Dolomies et refoulé au sud sur le petit pli couché décrit plus
haut. Le broyage intense que les couches ont souvent subi est hors de pro-
portion avec I'importance de ces dislocations et montre que 'on est en présence
de masses charriées. Mais il n’est pas possible dés A présent de dire d'une
maniére précise i quelle nappe appartiennent ces masses.

Leur apparition au milieu des couches oligocénes de la dépression de I'Hu-
veaune semble due principalement & 'action de I'érosion.

RecaprToLATION. — En résumé, la dépression de 'Huveaune correspond a
un synclinal 4 grand rayon de courbure, dont I'axe, en aval d’Aubagne, est
orienté sensiblement W.-E., tandis qu'a I'amont il prend une direction & peu
prés N.—S. Localement ce synclinal est accidenté, dans sa partie axiale, d'un
anticlinal droit, qui le divise en deux synclinaux secondaires. Dans la région
amont, un bomhement, secondé par 'érosion, a mis en saillie, au milieu des
terrains oligocénes, les terrains jurassiques. Ce bombement affecte lui aussi la
région axiale, mais il n’est pas possible d’aflirmer avec certitude qu’il se trouve
dans le prolongement de I'anticlinal médian de la partie aval du synclinal.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



LE MASSIF DE LA .SALETTE. 35

CHAPITRE III.

LE MASSIF DE LA SALETTE.

Dans I'intervalle compris entre le cours moyen de I'Huveaune et le principal
affluent de droite de cette riviére, le Jarret, s'étend une région de collines,
constituées par le poudingue de Marseille rupélien (o ), mais dont les som-
mets sont couronnés par des tufs calcaires d’age sicilien, qui, au centre,
forment un vaste plateau, couvert de parcs et de villas; c’est le platean de
Saint-Julien. Le poudingue de Marseille est souvent redressé & 45°, tandis que
les tufs siciliens sont sensiblement horizontaux, l’altitudq moyenne de leur
surface étant d’environ 180 m.

Le plateau de Saint-Julien confine & I'est & un massif de collines triasiques
et jurassiques, ou les tufs siciliens ne forment plus que des lambeaux discon-
tinus, d'une faible étendue. Son altitude maximum est de 235 m. Clest le
«massif de Saint-Julien » de Bresson, terme essentiellement impropre, car le
village de Saint-Julien est situé entiérement sur le plateau sicilien. Il convient
de lui substituer celui de massif de la Salette, que Marcel Bertrand emploie
concurremment avec l'autre.

Clest 'étude détaillée de ce petit massif qui doit faire I'objet du présent
chapitre. On trouvera les premiers renseignements sur sa structure dans les
notes de Marcel Bertrand [9,16,39] et de Fournier [10,21] sur le massif
d’Allauch; Bresson lui a consacré en 1898 un travail spécial [loc. cit.] et
Marcel Bertrand est revenu I'année suivante sur quelques-unes de ses particu-
larités tectomiques, dont il a cherché, en quelques pages mémorables [36,

p- 39-42], a dégager 1a signification.

ZonE sup-ouEsT DU MAssiF. — [l faut aller jusque vers I'extrémité orientale
du plateau de Saint-Julien pour voir apparaitre, pointant sous la couverture
de tufs siciliens, quelques affleurements isolés de Trias. Ceux-ci sont au
nombre de trois seulement. Le premier, constitué par des calcaires mésotria-
siques plongeant au N.W., est situé &4 500 ou 60om. au S. W. des Olives, a

5.
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I'endroit ot le vallon qui conduit de 1a Rose & ce village se bifurque pour la
premiére fois. Le second occupe le sommet de la branche méridionale du
vallon et se trouve & environ 800 m. au sud des Olives. Une exploitation de
gypse déja ancienne y a mis & nu le Trias supérieur sur une assez grande
surface. C'est aussi ce terme supérieur qui forme le troisiéme pointement, dont
Vexistence est également révélée par une carriére de gypse. Il est situé sur le
bord sud du plateau de Saint-Julien, 4 500 m. au nord du village des Caillols.
Les relations tectoniques des trois affleurements nous échappent et ce n’est
qu'au-dela du bord est du platéau que Fon peut suivre les affleurements du
Trias sur une longueur de prés de 3 km. Leur continuité n’est interrompue
que par les dépéts quaternaires qui encombrent le fond des vallons.

La route qui méne des Olives & la Valentine suit deux de ces vallons, orien-
tés N\W.—S.E., dont les eaux s'écoulent en sens inverse, & partir du col des
Trois-Lucs (la Malvina de la Carte), par ot ils communiquent entre eux. De
part et d’autre de cette dépression s'élévent des pentes constituées principa-
lement par les calcaires mésotriasiques de plongement trés variable. Les
marnes et les cargneules du Trias supérieur se rencontrent seulement dans
trois petites cuvettes synclinales : & I'E. des Olives, au N.W. de la Malvina et
vers la Valentine. Sur leur bord nord-est, les calcaires mésotriasiques se
relévent et laissent apparaitre des grés et des dolomies rouge lie de vin, que
j'ai attribués au Trias inférieur et qui forment une bande trés étroite, sur une
longueur d’environ 1.200 m. Dans sa partie moyenne, ceite bande est en
contact direct, sur 300 m. de longueur, avec I'Hettangien du parc de Vaudran,
sur lequel je reviendrai plus bas. Il y a 14 un accident orienté N.W.-S.E.,
qui, vers la Valentine, sépare le Trias moyen du Trias supérieur et dont on
perd la trace 4 200 m. au N.W. de la Malvina. Entre ce point et le chiteau de
Bras, les calcaires mésotriasiques forment une votte et s'enfoncent, au S., 4
I'E. et au N., sous le Trias supérieur, avec une terminaison périclinale nette-~
ment dessinée. Le Trias supérieur du chateau de Bras peut déja étre rapporté
4 la large bande de Trias qui sépare le massif dolomitique de Vaudran et de la
Salette, au sud, du massif d’Allauch, au nord. 1 en sera question plus lomn.

Revenons vers le sud, aux environs de la Valentine. Ici, les calcaires méso-
triasiques disparaissent au S.W. de la route, non loin des minoteries, sous les
calcaires lacustres et les poudingues oligocénes; au N.E. de la route, ils
s'enfoncent, par contre, sous les cargneules et les marnes bariolées du Trias
supérieur. Celles-ci, en raison de la disparition de Iaccident NNW.-S.E.,
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s'étendent brusquement vers le nord, jusqu'au-dela du chiteau de Vaudran,
ot1, ainsi qu'on le verra plus bas, elles s’enfoncent sous une série renversée,
qui comprend le Rhétien et I'Hettangien. Elles forment en majeure partie les
collines des Romans et des Acates, qui s'élévent au nord et au nord-est de la
Valentine. Des vallons transversaux, orientés N.—S., et quelques trés courts
vallons longitudinaux qui y débouchent, disséquent ce territoire en mamelons
plus ou moins individualisés et en facilitent 1'étude. Le Trias supérieur est
presque partout cultivé, tandis que les calcaires du Trias moyen sont d’ordi-
naire couverts de bois de pins.

Dans T'espace compris entre le vallon de Vaudran, & l'ouest, et celm des
Romans, a Test, les calcaires mésotriasiques apparaissent au milieu des car-
gneules et des marnes du Trias supérieur sous la forme de petits domes a
contours elliptiques, dont le grand axe atteint & peine 100 m. de long. Ils sont
au nombre de trois seulement. Entre le vallon des Romans et «le Vallon» on
ne rencontre que deux de ces domes, mais le plus méridional, coté 159,5 sur
le Plan Directeur, atteint 200 m. dans les deux dimensions. Au N.E. du Val-
lon, on retrouve encore trois petits domes de calcaires mésotriasiques, qui
pointent comme au hasard au milieu des aflleurements du Trias supérieur.

Sur son bord méridional, 1e Trias qui forme les collines de Vaudran et des
Romans s'enfonce sous le poudingue de Marseille rupélien, qui ici transgresse
au-dela des limites des calcaires lacustres sannoisiens. Nul ne peut dire quelles
sont ses allures sous cette couverture de dépots oligocénes. De méme 1l dispa-
rait a I'est sous cette méme série, ici de nouveau compléte, grace a la réappa-~
rition des calcaires lacustres au pied nord de la colline qui sépare le vallon
des Acates de celui des Quatre-Saisons.

Le bord méridional mérite un examen spécial dans le segment compris
entre le Vallon et la petite plaine des Acates (fig. 2 a). Ici I'on observe, en
effet, au nord et & I'ouest du village, une succession remarquable. Ce sont
d’abord, sur le chemin a 'ouest du village, des dolomies hettangiennes qui
attirent notre attention. Elles plongent au N. E. sous une lame de Rhétien, qui
présente le méme plongement et supporte les cargneules du Trias supérfeur.
Celles-ci s’enfoncent & leur tour au N.E. sous les calcaires mésotriasiques.
Tous ces terrains dessinent des bandes dirigées W.N.W.—E.S.E. et sont
manifestement renversés. Au nord de la bande mésotriasique la succession
redevient normale.

Il existe plus & Touest, sur le bord septentrional des collines triasiques,
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entre les Romans et le grand aqueduc du canal de Marseille (fig. 2 b), une
série renversée tout A fait analogue, connue d'ailleurs depuis longtemps, mais
ici les plongements sont dirigés vers le sud. Une grande lame de calcaires
mésotriasiques s'enfonce au sud sous le Trias supérieur et repose, sur son bord
nord, sur ce méme terme, qui forme une bande séparée de la masse princi-
pale. Il s'appuie lui-méme sur une lame continue de Rhétien, qui repose,
comme on le verra plus loin, sur les Dolomies de 1a Salette, mais qui en est
séparée, entre les deux branches du vallon des Quatre-Saisons, par des dolo-
mies hettangiennes.

La série renversée du bord nord des collines triasiques est donc figoureu—
sement le pendant de la série renversée du bord sud, mais {es deux plongent
en sens inverse et I'ensemble constitue un vaste synclinal 4 grand rayon de
courbure, danslequel les petits domes mésotriasiques ne sont que des accidents
secondaires. Un tectonicien de T'ancienne école ne verrait évidemment la
qu'une disposition en éventail, avec déversement bilatéral, mais il est plus
conforme a la tectonique des pays de nappes d’admettre que I'on se trouve en
présence d’une portion de nappe dont le flanc inverse a échappé a I'étirement
et qui a été repliée en synclinal postérieurement au charriage. Ce n’est que
plus tard qu’il nous sera permis de choisir entre les deux interprétations, mais
nous constaterons dés 4 présent que, dans tout cet ensemble, aucune charniere
de pli couché n’est conservée.

ATest du vallon des Quatre-Saisons, les affleurements de 'Hettangien, du
Rhétien et du Trias de la série renversée septentrionale prennent brusquement
une direction sensiblement N.—S. On peut les suivre depuis I'aqueduc, par
Comte, jusque vers les Douces, ol nous les retrouverons. Sur tout ce trajet,
le Trias supérieur senfonce a I'est sous une couverture de calcaires lacustres
sannoisiens. Aucune trace de Trias en série normale n'est plus visible et il
est fort probable que le flanc normal a disparu grace 4 des érosions antéoli-
gocenes.

Pour compléter cette description des collines de Vaudran et des Romans, il
convient d’ajouter que les couches triasiques plus ou moins redressées dont
elles sont formées portent des lambeaux de tufs siciliens en couches horizon-
 tales. Ce sont des témoins d’'une couverture primitivement continue, prolon-
gement 4 l'est de celle de Samt-Julien. Ils coiffent le sommet des collines les
plus élevées (161,5 m.; 142,7 m.; 160 m., etc.), leurs dimensions varient
de 200 m. 4 10 m. environ. |
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S. N.
les Acates N. D. de la Salette

t,, calcaires mésotriasiques; t,, Trias sup; 1,, Rhétien;
1,, Hettangien; ji , Dolomies néojurassiques; ¢}, Aptien;
q’, tufs siciliens; q}br, bréche de pente.

¢. a., contact anormal.

S N.
) le Vallon les Ramans

159, B Bellevue .

Fig. 2. — Coupes du bord sud du Massif de ia Salette.

(Kchelle : 1/10 000".)
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MasSIF DOLIMITIQUE CENTRAL. — La partie centrale du massif de la Salette
est constituée par une croupe boisée, large et surbaissée, qui s'étend,, avec une
direction sensiblement W.—E., de la Malvina aux Douces, sur une longueur
de preés de 3 km.; elle atteint 1 km. dans sa plus grande largeur, mais se ter-
mine en pointe 4 ses deux extrémités. Elle est entiérement formée par des
dolomies. Si on y pénétre par le sud, en passant par exemple par le parc du
chateau de Vaudran, on est tenté de considérer toutes ces dolomies comme
hettangiennes; si, par contre, on aborde le massif par le nord, on est conduit
4 les attribuer au Jurassique supérieur. Marcel Bertrand avait tout d’abord [ 9]
adopté la premiére de ces deux déterminations. Bresson [ loc. cil.] avait fait de
méme ; influencé par Répelin, Bertrand [36, p. 40] s'était ensuite rallié a la
deuxiéme interprétation. En réalité, les dolomies hettangiennes et les dolomies
jurassiques coexistent, mais elles sont séparées par un accident teclonique
dirigé W.-E., puis N.-W.—-S. E. De méme, si 'on vient du nord, on observe
également, quoique sur une bien moindre longueur, le contact brutal des
deux dolomies le long d'une faille rectiligne, qui, ailleurs, fait buter les dolo-
mies néojurassiques contre le Trias. Les deuix failles convergent et forment
entre elles un angle trés aigu, dont le sommet se trouve un peu au nord de
la Malvina. Mais il est nécessaire d’entrer dans plus de détails.

Commencons I'étude du massif dolomitique par son extrémité occidentale.
Partant du carrefour des Trois-Lucs, nous suivons tout d’abord le chemin de
créte. Aprés avoir quitté le Trias moyen, reconnaissable i ses vermiculations
et qui semble buter par faille contre le Trias inférieur, nous chemmons un
certain temps dans du Rhétien, plongeant au S.W., sans avoir rencontré fe
Trias supérieur, ici vraisemblablement étiré. Puis, assez brusquement, nous
nous trouvons en présence de Dolomies néojurassiques, mais, a1’endroit inéme
ol nous nous attendons 3 observer le contact brutal des deux formations, nous
rencontrons 4 notre gauche, en contre-bas du chemin, une carriére assez
importante. Nous y descendons et nous ne tardons pas a4 constater qu'elle
mérile un examen trés attentif : si sur son bord nord-ouest on a exploité les
Dolomies, on voit sur le bord opposé des calcaifes d'un gris assez foncé qui ne
sont autre chose que de I'Urgonien avec sections de petits Rudistes (), dont la
présence sur ce point trés limité semble avoir déterminé I'établissement de la
carriére et aussi son abandon rapide. Aucun auteur n’en fait mention.

‘" Au microscope M™ Plender y.a trouvé les sections d’Orbitolines caractéristiques.
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Les Dolomies et 'Urgonien ne sont toutefois pas en contact direct. Dans le
front de taille de la carriére qui fait face a T'ouest (pl. C, 1) on observe deux
beaux miroirs de faille trés inclinés, dont les directions convergent et qui
pendent 'un vers 'autre. Le miroir de gauche met en contact les Dolomies
avec des calcaires marneux de I'Aptien inférieur, qui plongent comme T'acci-
dent lui-méme. Le miroir de droite limite au nord la masse principale de
I'Urgonien, il supporte également une lame d’Aptien beaucoup plus étroite,
beaucoup plus étirée que la précédente. Les deux lames d’Aptien dessinent
donc un petit synchinal pincé entre les deux failles. Le noyau de ce synclinal
est constitué par un gros bloc d’'Urgonien superposé a T'Aptien. Il semble
donc que T'on soit en présence d’un pli affectant une série renversée.

Les relations entre I’Aptien et I'Urgonien sont beaucoup moins claires dans
d’autres parties de la carriére. Sur le front sud, le contact des deux formations
a lieu en deux endroits par faille. L'une de ces failles est 4 peu prés plane et
verticale ; l'autre se présente sous la forme d’une surface cylindrique dont les
génératrices sont horizontales, et ici encore I'Urgonien recouvre Aptien.
L'une et l'autre faille sont accompagnées de miroirs. Du c6té opposé de la
carriére on observe, non loin de Yentrée, la superposition de I’Aptien inférieur
4 silex aux Dolomies néojurassiques le long d'une surface de chevauchement.

Une seconde carriére ot 'exploitation est actuellement (192 7)assez intense,
est ouverte dans I'Urgonien, 4 moins de 300 m. 4 'ouest de la premiére, de
lautre c6té de la route d’Allauch. L’aspect de la roche est le méme,
MY Pfender y a reconnu au microscope une- section de Diplopora et des
Orbitolines. Les relations de cet Urgonmen avec les Dolomies et avec 'Aptien
de T'entrée de la premiére carriére ne sont pas visibles, mais il ne parait pas
douteux que P'on soit en présence du prolongement vers I'ouest des affleu-
rements décrits plus haut. Ceux-ci confinent au sud au Rhétien, au nord a
I'Hettangien que traverse la route d’Allauch.

L'Urgonien de la carriére occidentale surgit, sur une largeur qui ne
dépasse pas 5o m., comme un coin, au milieu des marnes du Trias supé-
rieur, qui forment le sous-sol d'une petite plaine quaternaire au nord de la
Malvina. Il est situé au sommet méme de I'angle trés aigu qui résulte de
Inntersection des deux failles rectilignes limitant le massif dolomitique cen-
tral, dont 1l a été question plus haut. Avant de discuter la signification de
ces accidents remarquables, il nous faut poursuivre vers 1'est 'extension du
massif dolomitique.

LES NAPPES DE CHARRIAGE., — II. 6
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Revenant sur le chemin de créte, nous rencontrons encore de I'Aptien &
50 m. environ de la carriére, mais aussitél nous pénétrons dans les Dolomies
néojurassiques, continuation de celles du front nord de I'exploitation. Nous
ne les quittons plus jusqu'au point ot le chemin de la Salette s’embranche a
angle droit sur le chemin de créte. Nous verrons plus tard jusqu'onr elles s’éten-
dent vers le nord‘, mais nous ne pouvons pas en suivre les alfleurements vers
le sud, 4 cause du grand mur du parc de Vaudran, qui longe le chemin de
créle sur une partie de son parcours. En pénétrant dans le parc par le portail
qui conduit a la ferme, aujourd’hui inhabitée, nous ne tardons pas a rencon-
trer I'Hettangien. J'ai pu m'assurer autrefois, ayant été autorisé a parcourir
les abords du chateau, que le parc tout entier se trouve sur I'Hettangien, a
I'exception de sa partie tout & fait méridionale, ot affleurent les cargneules
du Trias supérieur, séparées de I'Hettangien par une étroite bande de
Rhétien.

Comme I'Hettangien plonge partout au sud, il est manifeste qu'il s’enfonce
sous les termes auxquels normalement 1l fait suite et que la série est, ici ausst,
renversée. A

On peut suivre la bande rhétienne jusqu’a T'orifice ouest du tunnel du canal,
et on arrive ainsi & la faille dont il a été question plus haut (p. 36) et qui
met en contact le Trias inférieur et moyen avec la série Hettangien-Rhé-
tien-Trias supérieur, renversée, ainsi que je viens de le montrer.

(Cest évidemment un accident tectonique de méme nature qui sépare
I'Hettangien du parc des Dolomies jurassiques du chemin de créte; je lai
supposé rectiligne et vertical, car son tracé doit élre 4 peu prés paraliéle au
mur du parc. Il doit passer trés peu au sud de la carriére d'Urgonien, mais
ici le morcellement et le cléturage des propriélés empéche toute observation
géologique sur un espace d’'environ 2 hectares.

Vers est, 1a série renversée du parc se raccorde indubitablement avec celle
qui, entre le vallon des Romans et celui des Quatre-Saisons, limite au nord
les collines triasiques des Acates. La bande de Rhétien franchit le premier de
ces vallons et est ensuite parfaitement continue jusqu'au deuxiéme.

Par coutre, les affleurements d'Hettangien diminuent graduellement de
largeur et sont entiérement supprimés par étirement au col de la Salette.
Dans 1'intervalle des deux vallons, c'est tantot I'Heitangien, tantét le Rhé-
tien qui est en contact direct avec les Dolomies néojurassiques. Bien que
les plongements soient trés variables de part et d’autre de I'accident, je ne
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pense pas que celui-ci soit ici une faille verticale. On verra tout & 'heure
qu'en effet, phis 4 T'est, I'Hettangien est refoulé sur les Dolomies néojuras-
siques. De plus, on peut faire, entre les deux ravins de téte du vallon des
Romans, une constatation d'une importance tout a fait capitale. Clest ici que
se trouve le fameux Aptien des Romans, découvert par Bresson [loc. cit.] et
dont Marcel Bertrand [36 p 4o] a donné une interprétation assez voisine de
celle que Je vais exposer ici®). Il affleure sur le bord du chemin des Romans,
sur une longueur de 150 m. environ.

C’est une masse de calcaires noirs avec grains de glauconie, par places
entierement péir1 d’Orbitolines, qui s'intercale entre le massif dolomitique,
au nord, et un petit lambeau d'Hettangien au sud. Celui-ci est formé de
couches qui plongent nettement au sud et s'appuient incontestablement sur
I'Aptien. L’Aptien lui-méme plonge également au sud. Quant aux Dolomies,
leur plongement est ici assez confus (fig. 2 b).

Contrairement aux indications de Marcel Bertrand, je n'ai trouvé, & est
de la Saletie, 'Aptien qu'en un seul point et je me demande st mon 1illustre
devancier n’a pas confondu parfois ce terme avec le Rhétien, erreur qu'il est
trés facile de commettre en I'absence de fossiles ®. Par contre, malgré
I'absence de I'Urgonien aux Romans, on sera frappé de la similitude que pré-
sentent la coupe des Romans et celle de la carriére des Trois-Lucs. Dans T'un
et dansI'autre cas, '’Aptien constitue une lame superposée aux Dolomies néo-
jurassiques.

Plus & 'est, entre les deux branches du vallon des Quatre-Saisons, 1'Hettan-
gien prend brusquement une grande extension vers le nord et occupe toute
la croupe qui separe les deux vallons, tandis que, dans le fond, ce sont les
Dolomies néojurassiques qui affleurent. La distinction des deux dolomies n’est

pas toujours facile, mais 1’Hettangien est constitué en général par des bancs

o)

(1 Pour Bresson, I"Aptien des Romans est un lambeau conservé entre un pli-faille et une faille
verticale [loc. cit., p. 343, fig. 5]. Bertrand I'envisage, par contre, comme «un anticlinal dans les
terrains environnants» et il figure, dans sa coupe [36, fig. 27], une lame de Rhétien entre I'Ap-
tien et les Dolomies, qu'il m'a été tmpossible de retrouver sur le terrain. Mais, induit en erreur
par la coupe de Bertrand et confondant, comme Bresson, les: Dolomies néojurassiques avec 1'Het-
tangien, j'avais tout d'abord considéré le lambeau Aptien des Romans comme une fenétre ouverte
dans 'Hettangien [13].

@) La confusion inverse semble s'étre produite pour le petit lambeau enfoui dans les Dolomies
qui est visible & 'ouest du chemin de créte de la Salette et que Bertrand attribue au Rhétien alors
qu'il m'a semblé appartenir plutét & I'Aptien.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



44 LES NAPPES DE CHARRIAGE DE LA BASSE-PROVENCE.

bien stratifiés, alternant parfois avec des couches de marnes vertes plus ou
moins développées ; les Dolomies néojurassiques sont, par contre, plus cem-
pactes et présentent en surface une desquamation bien caractéristique. Dans
le vallon principal, la superposition de 'Hettangien aux Dolomies néojuras-
siques est évidente ; le contact est surtout bien visible sur le chemin qui, de la
ferme de Comte, se dirige vers le N.W. En face, on observe en oulre, entre
les deux dolomies, sur une cinquantaine de métres, une lame d’Aptien supé-
rieur a I'état de marnes feuilletées (. ,

Il me reste & préciser la limite septentirionale du massif dolomitique et &
examiner la nature de I'accident tectonique auquel correspond cette limite.
Nous partirons de la carriére des Trois-Lucs, pour nous diriger vers
Pest.

Sur un parcours de 500 m., les Dolomies sont successivement en contact
aunord, avec I'Hettangien, — le Rhétien étant vraisemblablement caché par
des alluvions, — le Trias supérieur, le Trias moyen, puis de nouveau avec
le Trias supérieur. Le tracé de l'accident est parfaitement rectiligne, ce qui
permet d'affirmer que le contact entre les deux séries est une falle verti-
cale.

Plus & Test, les Dolomies butent au nord contre le Trias supérieur, le
Rhétien et 'Hettangien . Toutes ces couches plongent au nord et sont vrai-
semblablement renversées. On peut les suivre sans difficulté jusqu'a un point
situé 4 hoo m. au S.E. de Bellevue. Ici elles font place aux Dolomies, qui
savancent brusquement vers le N.-W., formant dans cette direction un pro-
montoire boisé. Celui-ci confine au S.W. 4 un espace cultivé, correspondant
4 T'affleurement des cargneules du Trias supérieur. Le tracé du contact
est rectiligne et indique la présence d'une faille verticale, orientée
N.W.-S.E.0),

Entre Bellevue et 'extrémité orientale du massif dolomitique, au nord des
Douces, le bord septentrional des Dolomies est presque partout masqué soit

@) Sur le bord opposé de la languette d'Hettangien, le contact est si brutal, si rectiligne, que
je suis assez disposé & 1'assimiler a une faille verticale, orientée N.W.~S.E.

@) Malgré des recherches prolongées, faites pour ainsi dire pas 4 pas, je n'ai pu retrouver,
prés du point 234,7 du Plan Directeur {236 du 1/80 000], le Lias & silex et &4 Bélemnites, signalé
par Bresson [in Marcel Bertrand, 36, p. 41].

@) Elle est située exactement dans le prolongement de la faille dont j'ai supposé I'existence sur
le bord sud-ouest de F'avancée de I'Hettangien entre les deux branches du vallon des Quatre-
Saisons. Mais le sens du rejet n’est pas le méme.
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par des alluvions quaternaires, soit par les calcaires lacustres sannoisiens. Les
terrains en bordure n’apparéissent gquen deux endroits: immédiatement &
Pest de Bellevue on observe une étroite lame de Rhétien plongeant au sud,
et les cargneules du Trias supérieur apparaissent, sur une longueur de
200 m. environ, & l'est de la route d’Allauch, au sud de Babaraud.

Covrrines TRiASIQUES DU VERSANT NORD. -— La région dolomitique centrale
du massif de la Salette confine au nord & une zone de collines triasiques qui
se détache, i la Malvina, de la zone du versant sud et s’étend, de 1'ouest a
est, du chateau de Bras a Babaraud. Au nord, elle nest séparée du Trias
d’Allauch que par des affleurements de calcaires lacustres sannoisiens et par
un plateau peu étendu de tufs siciliens. Mais la direction des plissements qui
affectent cette zone triasique n'est pas la méme que celle de T'accident grossié-
rement W.—E. qui en constitue la limite méridionale.

_ En effet, abstraction faite de quelques lambeaux discordants de tufs sici-
liens et de calcaires lacustres, les collines qui nous occupent sont exclusive-
ment formées de Trias supérieur, emplissant des dépressions cultivées
orientées N.W.—S.E., et de calcaires mésotriasiques, couverts de bois de
pins et repliés en brachyanticlinaux, dont le grand axe présente cette méme
direction N.W.-S. E.

Iladéja été fait mention plus haut du premier de ces brachyanticlinaux, qui, du
chateau de Bras, se dirige vers le S.E. et présente dans cette direction, au
nord de la route de Saint-Julien 4 Allauch, une terminaison périclinale. Le
second brachyanticlinal, situé plus a 1'est, relaie en quelque sorte le précé-
dent. Il est coupé par la route et par des chemins creux, qui en facilitent
I'étude et permettent de reconnaitre trés nettement la disposition en déme des
calcaires. Son grand axe ne mesure pas plus de 500 m. Sa terminaison sud-
est est coupée brusquement par Paccident qui sépare la zone triasique des
Dolomies néojurassiques. Le troisitme brachyanticlinal peut étre suivi, sur
une longueur de 1.4o0m., depuis le canal, au N.W., jusqu’au dela d’Aquo de
Botte, au S.E. Prés de ce quartier il présente & droite de la route une belle
terminaison périclinale, les calcaires mésotriasiques s'enfoncant sous les car-
gneules du Trias supérieur. Celles-ci reposent plus a 1'est sur une série
renversée, comprenant le Rhétien et I'Hettangien, comme il a été dit plus
haut. Mais au nord, prés du grand lacet de la route, on voit les mémes car-
gneules s'enfoncer sous le Rhélien et I'Hettangien en série normale.
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Sur l’Hetiangien , réduit & une simple « léche », on peut observer, au bas de la
pente, une lame étroite de Calcaires Blancs néojurassiques ou valanginiens,
plongeant comme lui au N. N.E. C’est 'unique lambeau de Jurassique dans
cette zone de collines triasiques. Il appartient évidemment & une unité tecto-
nique toute différente.

On a vu plus haut comment la zone triasique est coupée brusquement a
Test par I'accident transversal de Bellevue et il a été également fait mention
d’'un lambeau de Rhétien et d’'un lambeau de Trias supérieur, qui repré-
sentent seuls, 4 T'est de Bellevue, la zone triasique du versant nord du massif
de 1a Salette.

FeEntTRE DEs Douces. — A T'ouest de la ferme des Douces, les Dolomies
néojurassiques du massif de la Salette s'arrétent brusquemént et s'enfoncent
sous 'Hettangien de la série renversée que nous avons suivie depuis le parc
de Vaudran. Mais elles ne tardent pas & reparaitre et elles constituent toute la
croupe qui descend vers le S. E. L'interruption n'est que de quelques métres,
et il est de toute évidence que I'Hetlangien forme simplement, au nord des
Douces, un pont par dessus les Dolomies. Cetlle intérprélation irouve sa con-
firmation dans le fait qu'au nord comme au sud, les Dolomies de 1a croupe
s'enfoncent sous le Rhétien, qui lui-méme plonge au nord de la croupe vers
le nord, au sud, vers le sud. Or ce Rhétien n’est autre que celui de la
série renversée. Dans les endroits ot il repose directement sur les Dolomies,
I'Hettangien est étiré; mais ce terrain reparait sur le bord sud-est de la
croupe, ou il s'enfonce versle N.-E. sous le Rhétien. Celui-ci descend jusqu’au
ravin qui sépare le quartier des Douces du territoire de la Treille. Ses cal-
caires y étaient exploités jadis dans une petite carriére, ou ils sont en recou-
vrement sur un lambeau de Valanginien appartenant 4 la méme umté tecto-
nique que celwi de la Treille (pl. C, 2). I en est séparé par une bande presque
continue de calcaires lacustres sannoisiens. Ceux-ci plongent a P'ouest et relient
les affleurements de Babaraud et Montespin 4 ceux de Camoins-les-Bains.

Bien que des bréches quaternaires, formant deux terrasses distintes (q) et
q’), masquent la continuité, il est certain que le Rhétien du bord nord-est et
celui du bord sud-ouest se rejoignaient, en contournant 'extrémité sud-est de
I'affleurement des Dolomies néojurassiques.

Concrusions. — De ce qui précede il résulte avec évidence que Vaffien-
rement de Dolomies formant Ja croupe -4 P'est des Douces est une fenétre
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ouverte dans une nappe primitivement continue, constituée par une série
renversée Hettangien-Rhétien (le Trias ayant éLé enlevé ici parlles érosions
antésannoisiennes). Comme les Dolomies néojurassiques du massif de la
Salette sont en continuité souterraine par dessous le « pont» des Douces avec
celles qui pointent dans cette pelite fenélre, on peut admeltre que leur
affleurement doit également étre assimilé a une fenéire. Il existe des endroits
ot la superposition de 'Hettangien aux Dolomies est encore visible sur une
surface d'une certaine élendue, comme par exemple entre les Douces et la
Salette, mais, en général, les deux formations sont juxtaposées et non super-
posées et elles sont séparées par une faille verticale. L’'Hettangien de Vaudran,
contrairement a ce que l'on pourrait supposer, ne fait donc pas partie de la
fenétre. Il appartient, de méme que le Rhétien, 4 la série renversée qui forme
la base de la nappe triasique.

Les failles qui délimitent le massif de Dolomies sur une partie de son
pourtour appartiennent au méme groupe que celle qui accidente la nappe
triasique entre la Malvina et le vallon de Vaudran. Les trois failles convergent
vers Ja Malvina; elles sont tout & fait indépendantes du charriage et lur sont
certainement postérieures ; elles sont de méme postérieures aux brachyanti-
clinaux, dont elles coupent obliquement la direction, déterminée par leurs
grands axes.

La série renversée de la base de la nappe triasique n'est pas partout en
contact immédiat avec les Dolomies du massif de la Salette. Entre les deux
éléments tecloniques s'intercale, au moins en trois endroiis, une lame d'Urgo-
nien et d’Aptien, dans la carriére des Trois-Lucs, d’Aptien seul, aux Romans
et 4 I'ouest de la route d’Allauch aux Quatre-Saisons. On est manifestement
ici en présence d'une nappe indépendante, bien plus développée plus a 1'est,
comme 1l sera établr dans la swite. Il serait oiseux de discuter dés & présent
la signification des deux éléments tectoniques inférieurs, mais on est en droit
de se demander si I'absence, sur les Dolomies, de terrains plus récents qu’elles
est antérieure au charriage, ou si elle est due a des étirements qui se sont pro-
duits lors du charriage, Le choix entre ces deux hypothéses est malaisé et doit
étre remis a un chapitre plus général.

On peat affirmer, par contre, que le charriage est non seulement antérieur
a la transgression du Sannoisien lacusire, mais que des érosions imporlantes
se sont produites avant cette transgression. Les calcaires lacustres reposent en
elfet soit sur le Trias moyen, soit sur le Trias supérieur de la série normale de la
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nappe triasique, soit, comme c'est le cas au N. E. de Comte, sur I'un ou I'autre
des termes de la série renversée de la nappe triasique.

I existe en un seul point, sur la route des Trois-Lucs & Allauch, au pied
nord de la descente d’Aquo de Botte, une lame de Calcaires Blancs, qui doit
étre attribuée & une nappe supérieure, dont elle constitue un dernier témoin,
épargné par 'érosion. Elle repose sur I'Hettangien du flanc normal de
la nappe triasique et est elleeméme recouverte par des calcaires lacustres
sannoisiens.

Le massif de la Salette a été également le théitre de mouvements postoli-
gocenes, car le Sannoisien n'a conservé nulle part son horizontalité primitive
et a été souvent fortement redressé. Clest ainsi qu'il présente des plongements
intenses vers I'ouest, vers le massif, dans la bande qui sépare les abords de la
fenétre des Douces du lambeau urgonien de la Treille, attestant I'importance
de mouvements transversaux perpendiculaires aux ondulations de la nappe
triasique. On observe, en outre, & Babaraud, des calcaires sannoisiens inclinés
au sud, d’ou T'on peut conclure 4 une tendance au déversement vers le nord
du bord septentrional du massif dolomitique, conformément 4 une coupe

donnée par Marcel Bertrand (36, p. 41, fig. 29).
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CHAPITRE 1IV.

L’EPERON D'ALLAUCH ET LA BORDURE SUD-OUEST DU MASSIF.

La petite ville d’Allauch est située sur un éperon valanginien (), qui forme
la pointe sud-ouest du massif et qui domine les collines avoisinantes. De la
plate-forme qui porte les ruines de quelques vieux moulins &4 vent on jouit
d’'une vue incomparable sur toutle pays. C’est par cet éperon que je commen-
cerai I'étude de la bordure sud-ouest.

Le moyen le plus commode d’atteindre Allauch est le tramway qui quitte
la route nationale de «Marseille en Italie» 4 la Croix Rouge et qui s'éléve
ensuite par deux grands lacets jusqu'a la cote 220 environ, & T'entrée de la
localité. Silon descend a la derniére halte, alacote 208, §, & I'endroit ou se
détache la route du Logis-Neuf, on observe, en ce point précis, un petit
Jambeau d’'Hettangien, adossé contre des couches hauteriviennes plongeant au
sud. Celles-ci supportent l'usine électrique et le cimetiére et s'étendent au sud
jusqu’a une faille verticale, avec miroir, presque rectiligne, orientée W.S. W.—
E.N.E., qui les fait buter contre le Valanginien d’Allauch. Leurs parties
marneuses sont extraordinairement froissées, leurs bancs calcaires sont sou-
vent complétement broyés et transformés en une bréche ‘de friction. Elles
sont traversées par plusieurs filons de calcite, & peu prés paralléles a la faille.
On les retrouve, sous la forme d'une bande étroite, 4 I'ouest du terminus du

@ [On a vu plus haut (Apercu stratigraphique, p. 6}, 'opinion de I'auteur au sujet des Cal-
caires Blancs supra-dolomitiques et des bancs calcaires qui, plus haut dans la série, alternent avec
des marnes gromeleuses et verdatres. C'est surtout & la leeture de ce chapitre sar 1’Eperon d'Al-
lauch qu'il faut se rappeler cette classification qui lui était particuliére, placant : les Calcaires
Blancs massifs dans le Valanginien (Portlandien des auteurs), les Calcaires Blancs avec marnes
verdtres dans I'Hauterivien déja (Valanginien des auteurs jusqu'au premier niveau fossilifere
marneux de I'Hauterivien, niveau a Toxaster).

Cependant, I'observation micrographique de ces roches milite en faveur de I'ancienne classifica-
tion; aussi, dans les derniers temps, M. Haug avait-il entrepris de délimiter dans ses levés le niveau
des Marnes vertes et d'attribuer, dans le Massif Gentral d'Allauch, la part des Calcaires valan-
giniens, comme on le verra plus loin. (J. Pf.)]

LES NAPPES DE CHARRIAGE. — II. 7
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tramway, mais elles ne tardent pas a faire place a des calcaires lacustres
sannoisiens, qui butent & la fois contre le Valanginien et contre la bande
d'Hauterivien par une petite faille, dont la direction différe seulement de
quelques degrés de la faille principale.

Au sud de celle-ci s’étend le Valanginien, qui constitue la plate-forme des
Moulins ) et sur lequel est batie la petite agglomération d’Allauch. Il plonge
au S.S.W. et ses gros bancs sont actuellement exploités d'une maniére assez
active dans une carriére qui permet de faire une observation fort intéressante.
A Tentrée on peut voir, en effet, deux dalles de Dolomies néojurassiques
reposant par une surface de glissement sur les bancs les plus élevés du Valan-
ginien et pendant comme ceux-ci, au S.S.W. (pl. C, 3).

Le Valanginien est lui-méme traversé de nombreuses surfaces de glissement
inclinées dans le méme sens.

Immédiatement a1’est de la carriére, les bancs du Valanginien se terminent
brusquement par un abrupt faisant face au S.E. et correspondant manifeste-
ment & une faille, car & son pied se trouvent des argiles rouges qui sont
cultivées el appartiennent au Trias supérieur. Au nord et a l'est, elles sap-
puient sur des couches hauteriviennes, qui, & leur tour, reposent sur le
Valanginien des Moulins et plongent comme lui au S.S. W. La série est donc
normale.

On peut suivre sans difficulté I'Hauterivien vers I'est sur une longueur de
600 m. Il continue & plonger au S. S.W., comme le Valanginien de I'agglomé-
ration, sur lequel il repose.

Celui-c1 forme également la colline couronnée par la chapelle de Notre-
Dame-du-Chéiteau et la colline 326, au nord desquelles apparait, comme sub-
stratum du Valanginien, un Hauterivien qui sépare les collines précédentes du
sommet urgonien ot se trouve la chapelle de Sainte-Croix (378 m.).

Ces deux terrains plongent, eux aussi, au S.W., et I'Urgonien repose,
comme on le verra plus tard, surle Turonien ou sur le Sénonien autochtones.

Toutes ces bandes sont coupées obliquement au N.W. par la grande faille
d’Allauch, dont il sera encore maintes fois question.

W D'accord avec Collot, jattribuais les calcaires qui supportent fes moulins & 1'Urgonien.
Depéret, Marcel Bertrand et Fournier en font, par contre, du Jurassique supérieur. L'examen mi-
crographique qu'en a fait M" Plender nelaisse plus de doute sur leur age portlandien-valanginien,
en raison de la présence d'Algues (Clypeina) caractéristiques, coincidant avec 1'absence compléte
d'Orbitolines.
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Compris entre deux Hauteriviens, le Valanginien d’Allauch doit éire envi-
sagé comme le noyau d’'un anticlinal déversé au N.E. et parfaitement isoclinal
(fig. 3 a). Les Dolomies qui sont refoulées, au sud de la carriére des Moulins,
sur le Valanginien appartiennent & une nouvelle unité tectonique qu'il est
nécessaire de décrire avant d'étudier la continuation vers le S. E, de Uantich-

nal d’'Allauch.

Trias p’ArLaven.  — Au sud de 'éperon d’Allauch s'étend une petite
plaine, dont la surface est parsemée de nombreuses excavations et de déblais,
témoignant d’anciennes exploitations de gypse, aujourd’hui en grande partie
envahies par les eaux. Le sol présente la coloration rouge caractéristique des
affleurements des marnes néotriasiques. Le gypse est encore visible en beau-
coup d’endroits, en masses compactes, mais il se rencontre également & I'état
broyé dans une bréche ou abondent des blocs de cargneule et de calcaire
mésotriasique.

Sur le Trias reposent plusieurs lambeaux de calcaires lacustres sannoisiens,
témoins d’'une ancienne couverture continue. Un étroit vallon, dirigé sensible-
ment E.~W., qui débouche 4 la Croix-Rouge dans la vallée du Jarret, entame
le Trias, qui forme, sur la rive sud, un affleurement étroit, distant de
500 m. seulement du bord nord des affleurements triasiques des Olives et
d’Aquo de Pont. Un grand lambeau de bréche sicilienne masque la continuité
de ces deux Trias, qui ne semble avoir jamais été contestée. Il n'est pas
douteux que le Trias d’Allauch et celul qui a été décrit au chapitre précédent
appartiennent & la méme unité tectonique, & la méme nappe.

Le substratum du Trias d’Allauch est visible sur le bord septentrional des
affleurements. Les auteurs (Depéret, M. Bertrand, Fournier) signalent, &
Pextrémité occidentale du massif, entre les Calcaires Blancs des Moulins et le
Trias supérieur, soit les deux termes de '« Infralias », soit les couches & Avicala
conlorta seules. Je n’ai rencontré en ce point, immédiatement & Touest des
dolomies néojurassiques, que les dolomies hetiangiennes. On a vu plus haut
que, plus & lest, les argiles rouges du Trias supérieur reposent directement
sur I'Hauterivien normal. Au sud d’Allauch, les alluvions quaternaires mas-
quent le contact. Plus a T'est encore, on observe, avant d’arriver au premier
ravin, en contre-bas de laroute, une magnifique bréche de friction (@), com-
posée d'éléments plus o moins arrondis de roches triasiques (calcaires méso-
triasiques, cargneules) et de calcaires éocrétacés (Hauterivien, Valanginien)

T
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Fig. 3. -— Coupes de la bordure S.W. du Massif d'Allauch.

(Echelle : 1/10.000°.)

t,, Trias sup*; j4, Dolomies néojurassiques; c!, Valanginien; ¢!, Hauterivien; ¢}, Urgonien;
¢5, Turonien; ¢}, Santonien ; o,, Sannoisien.

c. a., contact anormal.
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et on la voit sappuyer sur I'Hauterivien du flanc normal de I'anticlinal
d’Allauch.

Au dela du ravin que traverse la route on rencontre, sur le bord de la
route, un petit lambeau de Trias supérieur. Il est séparé de I'Hauterivien par
une lame de Dolomies néojurassiques, en tous points comparable a celles
dont j'ai indiqué 1a présence 4 I'entrée de 1a carriére de Valanginien(fig. 3 b).

Borpure Sup-Ouest. — Le secteur de la bordure du massif d’Allauch,
compris entre le premier ravin et la gorge par ot se déversent les eaux du
torrent des Escaoupres et de ses affluents, mérite bien la dénomination de
bordure sud-ouest, car les lignes d’affleurement des terrains qui s'appuient
sur '’Autochtone du Massif Central affectent assez généralement la direction
N. W.-S.E.

Ces terrains se succédent, comme dans I'éperon occidental, en série ren-
versée ou en série normale.

La coupe (fig. 3 b) allant de la route de la Valentine & Puynaou @), en
passant au N. W, du chateau de Carlevan, reproduit la coupe d’Allauch, avec
cette différence toutefois qu'on n'en retrouve pas les termes supérieurs.

Mais le flanc normal hauterivien, ici particuliérement développé, est direc-
tement recouvert par les Dolomies, sur lesquelles s’appuie le Trias supérieur.

L’anticlinal déversé 4 noyau valanginien est encore entamé par le ravin de
Puynaou, mais ici les calcaires lacustres sannoisiens reposent directement sur
le flanc normal hauterivien. A Yest d’Eyraou, un petit ravin dirigé N.E. -
S.W. correspond 4 un important accident transversal. Ses deux rives sont, en
effet, constituées par deux séries tout a fait différentes. Sur la rive droite, on
a encore affaire au flanc normal de I'anticlinal déversé, complété ici par la
présence d'une «léche » urgonienne. Sur larive gauche, on rencontre d’abord,
s'enfongant sous les calcaires lacustres, une série normale, comprenant I’'Hau-
terivien, les Calcaires Blancs et les Dolomies néojurassiques®; puis une série
renversée, avec les termes suivants: Trias supérieur, trés développé, avec
gypse, Rhétien, Hettangien; enfin, 'anticlinal d’Allauch, avec son noyau

) Fournier [ 10, fig. 2] a donné jadis une coupe passant par les mémes points.

@ Marcel Bertrand [16, p. 6, fig. 2] et Fournier [10, p. 512, coupe IlI] ont pris & tort,
dans cette coupe, I'Hauterivien pour de 1'Aptien, les Caleaires Blancs pour de I'Urgonien, et ils
figurent, 'un et l'autre, au-dessus du Trias supérieur, I'Hettangien du flanc normal, que je n'ai
pu voir nulle part.
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valanginien compris, ici aussi, entre deux fancs d’Hauterivien, trés réduit
par étirement. Le flanc normal est en grande partie masqué par la série
Trias-Hettangien. L’accident transversal n'est pas un décrochement, c'est
une simple faille verticale, dont la iévre sud-est est affaissée par rapport a la
lévre nord-ouest. Cest la raison pour laquelle les deux séries supérieures
manquent 4 Eyraou.

Aux alentours de Monlespin, les trois séries s'ennoyent au S.E. sous les
calcaires lacustres sannoisiens; mais, au N.E. de la ferme, unelame de Dolo-
mies néojurassiques s'intercale entre le Trias et I'Hauterivien du flanc normal
de la série inférieure. En méme temps, les plongements de cet Hauterivien
passent graduellement du S.W. au S.E. et la lame de Dolomies, avec les
Calcaires Blancs qui leur sont associés, se moule autour de cet enfoncement
périclinal. Elle est elle-méme séparée par une mince lame de marnes rouges
triasiques d'une seconde lame de Dolomies, située plus au sud, qai va en
s'élargissant vers 'est.

A Touest de la gorge étroite par ou s'écoulent les eaux du vallon des
Escaoupres, le Valénginien constituant le noyau de I'anticlinal déversé s'amin-
cit considérablement, par suile d’étirements intenses qui ont eu lieu & son
contact avec les couches marneuses de 1'Hauterivien. On ne le retrouve pas
a T'est de la gorge, car il disparait, de méme que T'Hauterivien du flanc
normal, sous la lame triasique.

Tous ces termes superposés, dont je viens de décrire les relations tecto-
niques, plongent ici réguliérement au sud, le plus inférieur s'appuyant tou-
jours sur le Turonien autochtone du Plateau Central.

Nous nous trouvons maintenant dans un auire secteur de la bordure;
son étude fera 'objet du chapitre suivant.

Ritcaprrunarion. — Reprenons maintenant une 4 une les différentes untés
tecloniques que nous avons pu distinguer dans les pages précédentes,' en
suivant cetie fois-ci Iordre inverse, c’est-a-dire en partant de la série 1a plus
basse, I'Autochtone, pour ahoutir 4 la nappe supérieure et aux calcaires
lacustres du Sannoisien transgressifs. Chacune de ces unités est coupée obli-
quement par la faille d’Allauch, qui les fait buter au nord-ouest contre une
lame d’Hauterivien dont les relations avec d’autres éléments tecloniques seront
précisées plus tard.

Je reviendrai également, dans un chapitre ultérieur, sur le Turonien
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autochtone du Massif Central, qui, sur son bord sud-ouest, s'enfonce partout
trés réguliérement sous la plus basse des unités tectoniques de la bordure.

La ligne de contact anormal qui marque la limile des deux séries peut élre
suivie sans interruption depuis la faille d’Allauch jusqu'au débouché du vallon
des Escaoupres et méme au-dela, décrivant sur la carte des angles rentrants
assez aigus & la traversée des vallons et des avancées arrondies au passage des
croupes inlermédiaires. Elle est trés apparente dans 1a topographie, car les
calcaires urgoniens ct hauteriviens de la bordure forment généralement un
abrupt qui domine les dépressions et les cols creusés dans les couches tendres
du Turonien.

La premiére unité tectonique de la bordure comprend partout deux bandes
d’Hauterivien, séparées par une bande de Valanginien. Leurs couches
pendent fortement au S.W. et les masses calcaires, en particulier celles du
Valanginien, forment des crétes dissymétriques, de véritables « hog backs ».

On est en présence d'un phi anticlinal, déversé au N. E., & flancs paraliéles,
par conséquent isoclinal. On peut le suivre depuis Allauch jusqu’a la gorge
par ol se déversent les eaux du torrent des Escaoupres.

Sur I'Hauterivien du flanc normal s'appuie la seconde des unités tectoniques
de la bordure. C'est une nappe de Dolomies néojurassiques, réduite & 1'état
de lambeaux discontinus, visibles au sud des Moulins, a Vest d’Allauch, au
N.E. de Montespin.

La trowsieme umité, constituée par une nappe de Trias supérieur, repose
souvent directement sur 'Hauterivien normal. Elle débule soit par une bréche
de friction, soit par de 'Hettangien renversé. Son bord septentrional est sou-
vent masqué par le Sannoisien transgressif, par suite de quoi ses affleurements
sont séparés les uns des autres par de longs intervalles.

Le plus important de ces affleurements, abstraction faite de 1a plaine des
Platriéres, se trouve au nord de Montespin, ol il comprend également du
Rhétien et de I'Hettangien, correspondant au flanc inverse de la nappe.

Enfin, la quatriéme unité, bien représentée seulement entre Eyraou et
Montespin, ot elle repose sur le Trias supérieur, comprend, en série nor-
male, les Dolomies néojurassiques, les Calcaires Blancs et I'Hauterivien. Av
Paradis, a I'est de Montespin, elle est réduite 4 une lame de Dolomies.

Ces quatre unités, caractérisées chacune par des éléments stratigraphiques
bhien déterminés, se succédent toujours dans le méme ordre, du N.E. av
S.W. Il n’y a aucune exception a la régle.
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La continuité des lignes d’affleurement est troublée deux fois par des acci-
dents transversaux, que Y'on peut envisager comme des failles verticales dues
aux torsions que les nappes ont pu subir postérieurement 4 leur mise en
place.

Plusieurs de ces unités tectoniques se retrouvent dans la région qui
a fait T'objet du chapitre précédent. Il n’y a aucun doute que la nappe tria-
sique d’Allauch ne soit la méme que la nappe triasique du massif de la Salette.
L'une et I'autre débutent par une série renversée, comprenant I'Hettangien,
le Rhétien et le Trias supérieur, et leur continuité n’est masquée que par des
dépots quaternaires ou par des calcaires lacustres sannoisiens.

Dans T'un et T'autre cas, cetle série triasique renversée repose sur des
Dolomies néojurassiques. Mais celles qui sont si développées dans le massif
de la Salette ne correspondent certainement pas & celles de la bordure Sud-
Ouest du massif d’Allauch. Les unes sont autochtones, les autres semblent
appartenir 4 la méme nappe que la série renversée proprement dite. La qua-
triéme unité n’est représentée, dans le massif de la Salette, que par une lame
de Calcaires Blancs, située au nord d’Aquo de Botte, .ot elle s'appuie sur la
nappe triasique.
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CHAPITRE V.

LA BORDURE MERIDIONALE DU MASSIF.

Le qualificatif « méridionale » convient fort bien au secteur de la bordure
du massif d’Allauch compris entre la gorge qui sert de déversoir au vallon des
Escaoupres et le vallon de Font de Mai, situé a I'est de la montagne de
Ruissatel ou Colle Noire. En effet, les couches y plongent en général assez
uniformément au S. ou au S.S.W. Cette derniére direction des plongements
est aussi celle qui domine dans la partie du Massif Central sur laquelle s’ap-
puient les nappes les plus inférieures de la bordure. .

Lalargeur de cette bordure est subitement bien plus considérable que dans
le secteur étudié au chapitre précédent, de telle sorte que les terrains de la
nappe supérieure viennent se placer dans le prolongement oriental de I'axe
du massif jurassique autochtone de la Salette.

On verra que cette particularité s’explique par un abaissement axial impor-
tant, qui affecte 'ensemble des nappes & I'est du vallon de la Treille.

Crere DE LA TREILLE ET DU Four. — Le géologue qui ne pourra consacrer
que quelques heures 4 I'étude de la bordure méridionale devra se rendre au
village de 1a Treille soit par 'autobus qui part d’Aubagne, soit par le tramway
de Marseille-Noailles aux Camoins, qu’il quittera 4 la derniére station avant le
point terminus, au carrefour de la route des Bains. Il suivra d’abord un large
vallon creusé dans les calcaires lacustres du Sannoisien. A partir de la Treille,
il pourra relever, sur la créte qui se dirige vers le nord et qui sépare les deux
branches du vallon, une coupe des plus instructives®), mais dont I'intérét est
encore surpassé par celul de la vue dont il jouira prés de la campagne de
Martelleine, en tournant ses yeux vers 1'Est, sur la rive gauche du vallon qui
est & ses pieds (pl. A, 2). 1l rencontrera difficilement en Provence un spectacle

@ Fournier en a donné dés 1895 une figuration, d'ailleurs informe [10, p. 516, fig. 6].
Marcel Bertrand n'en a reconnu 'importance qu'en 1899, mais sa coupe [36, pl. 11, fig. 2],
sous des apparences de précision, n'est guére plus exacte que celle de Fournier.

LES NAPPES DE CHARRIAGE., — II. 8
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plus saisissant et pourra d'un coup d’ceil se rendre compte de la grandeur des
phénoménes de charriage qui ont fait de ce pays une terre classique pour le
tectonicien.

Suivons pas & pas, sur le chemin de créte, la coupe qui va de la Treille au
ravin des Escaoupres, en passant par le Four et les Bellons. Elle est perpen-
diculaire 4 la direction des couches, qui, d'une maniére générale, plongent

au sud (fig. 4).

7 Martelleine les Bellons
la Treille Chasseur Duch ;
i ; E
: :
: 1 C/C C
4
L 2055575
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Fig. 4. — Coupe par le chemin de créte de la Treille.
(Eichelle : 1/10 000®.)
t,, Trias sup®; 1,, Rhétien; 1, Hettangien; j2 , Dolomies néojurassiques; c!, Valanginien;
3, Hauterivien; ¢*, Urgonien; ¢', Apiien; o,, Sannoisien.

¢. a., contact anormal.

La Treille est située au point le plus bas d'une dalle d’'Urgonien qui s'éléve
au nord jusqu’a la cote 205, 7. Son substratum hauterivien n’est visible que
sous les maisons les plus septentrionales du village et sur le chemin de créte,
sous le petit escarpement par quoi la dalle urgonienne se termine au nord.

Sous cet Hauterivien on voit apparaitre les marnes rouges du Trias supé-
rieur, sous lesquelles s'enfoncent les calcaires gris et 1a lumachelle du Rhétien,
offrant ici une épaisseur assez considérable. Ces couches de base du Lias font
place, plus au nord, aux dolomies hettangiennes, qui, a leur tour, s’enfoncent
sous elles. On ne saurait donc douter que la série Trias supérieur-Rhétien-
Hettangien est, ici encore, renversée. Avant d’arriver au Four, en un endroit
qui est aujourd’hui pieusement dénommé « plateau du chasseur Duch, mort
pour la France», on observe, au pied d’'une éminence couverte de pins et
cloturée, un petit bombement de calcaires irés clairs, dont la couche supé-
rieure est polie comme le serait une surface glaciaire. Cest le soubassement
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de I'Hettangien, qui a été mis & pu par I'érosion et grice & une exploitation
intermittente ). A premiére vue et en examinant la fig. 2 de la pl. B, on
pourrait étre tenté d'y voir une fenétre ouverte dans I'Hettangien et entié-
rement fermée, mais 'Hettangien ne fait pas le tour complet des calcaires ;
a l'est, tout au moins, ceux-ci sont en continuité avec les affleurements du
fond du vallon; & T'ouest, ils traversent le chemin de créte et, plus bas, la
végétation empéche de suivre les couches.

Quant & 'age des calcaires, Bertrand en faisait du Valanginien. Jai long-
temps pensé & les attribuer & I'Urgonien, mais I'examen microscopique qu'en
a fait M" Pfender et la continuité avec des calcaires de méme 4ge que l'on
retrouve plus aT'est nous a conduits & les ranger dans le Valanginien.

Les dolomies hettangiennes forment le sommet de I'éminence boisée et
s'étendent vers le nord jusqu’a un second ensellement, ol se trouve la pro-
priété de la Martelleine et ot 1'on devra s’arréter pour contempler la vue sur
le versant oriental du vallon.

Sur le chemin, on voit apparaitre sous 'Hettangien un affleurement de
marnes aptiennes. Celles-ci peuvent étre suivies sans interru ptio vers 'est
tout le long de la pente qui descend au fond du vallon et renferment, en plu-
sieurs points, les fossiles caractéristiques du « faciés de Fontdouilie ».

Sur la pente qui descend au vallon occidental (déversoir des eaux des
Escaoupres) on ne rencontre, par contre, que des calcaires lacustres sannoi-
siens et, sur le chemin de créte, ceux-ci masquent entiérement les terrains
secondaires, déja avant que I'on soit arrivé a la campagne du Four et ensuite
sur une longueur d’environ 4oo m., jusqua un petit monticule dont ils
forment le sommet, tandis que le versant occidental est constitué par des
Dolomies néojurassiques reposant sur les marnes rouges du Trias supérieur.

Celles-ci forment deux bandes, obliques par rapport au chemin de créte et
séparées par une bande de Rhétien, qui correspond sans doute & un anticlinal
dans la série renversée, car les couches de la deuxiéme bande s'appuient sur
du Rhétien, plongeant au sud et superposé 4 de 1'Hettangien (fig. 4).

Le chemin de créte continue & monter au nord et traverse une large zone

¢ 1 est probable qu'a I'époque ou Marcel Bertrand a visité ce point la disposition en déme
n'était pas visible, car la fig. 24 du mémoire de 1899 [36, p. 38] n'indique rien de pareil. Cette
coupe n’est d'ailleurs pas conforme a la réalité. Le Valanginien ne reparait pas au deld de la
echapelle de Martelleine», terme qui semble désigner une simple croix surmontant la petite
éminence boisée, et I'Aptien est ici en contact direct avec I'Hettangien.
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de couches hauterivienues, qui plongent au sud, en s’enfongant sous I'Hettan-
gien, et s'appuient au nord sur I'Urgonien ou sur le Turonien autochtones du
Massif Central.

La coupe suivant le chemin de créte nous a donc révélé l'existence dans la
succession isoclinale de la bordure, de deux affleurements de la série renversée
Hettangien-Rhétien-Trias supérieur, séparés par une masse aptienne. Dans
'un et l'autre cas, le Trias supporte des lames de Jurassique supérieur ou de
Crétacé inférieur en série normale, et I'Hettangien repose sur des terrains
faisant partie d'une série renversée. Telle est du moins la conclusion & laquelle
va nous conduire T'é¢tude des deux ravins paralléles que sépare la créte de la
Treille.

En suivant d’aval en amont le ravin occidental, qui regoit les eaux du
torrent des Escaoupres, on chemine tout d’abord dans les bréches quater-
naires et les calcaires lacustres sannoisiens, puis on traverse, sur une faible
largeur, des calcaires rhétiens, autrefois exploités dans une petite carriére, ol
ils surmontent les bancs du Valanginien probablement en continuité avec ceux
qui forment le plateau du chasseur Duch. A T'endroit ou le ravin s'élargit
brusquement, il est facile de s’assurer que les calcaires rhétiens se raccordent
4 Pouest avec une bande qui appartient & la série renversée de la nappe
superposée au petit massif de Dolomies des Douces (voir plus haut, p. 46);
a Test, avec ceux d'une série également renversée et comprenant les mémes
termes, série qui s'enfonce sous 'Hauterivien et I'Urgonien de la Treille. La
continuité est parfaite et il est absolument incontestable que I'on se trouve, a
I'ouest comme & l'est, en présence de la méme nappe, repliée en synclinal
suivant un axe dirigé N.W.-S.E. (fig. 5) qui coupe obliquement le ravin.

Par contre, I'Hauterivien et I'Urgonien de 1a Treille n'ont pas d’équivalent
sur la rive ouest du ravin et leur soubassement est caché par les calcaires
lacustres sannoisiens, qui, & leur pied, plongent 4 I'W.S.W. Aprés une trés
courte interruption, due 4 la présence de la bande rhétienne qui traverse
le ravin, les calcaires lacustres prennent de nouveau un grand développement
et forment une bande, large ici de 700 m., que T'on suit sans interruption
depuis la plaine au sud d’Allauch jusquau thalweg du vallon de la Treille,
4 Pest du Four. Nulle part I'Aptien n’apparait dans le vallon occidental et le
Sannoisien transgressif masque ici entiérement les relations entre les deux
bandes triasiques et rhétiennes.

Plus au nord, le ravin occidental traverse les Dolomies néojurassiques qui
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ont été décrites au chapitre précédent et qui occupent la méme situation
tectonique que celles qui allleurent sur le chemin de créte; mais les deux
lambeaux sont discontinus et séparés par des affleurements de Trias supé-
rieur. Ceux-ci forment par contre une bande ininterrompue, trés étroite i
Pouest du vallon, comme on I'a vu précédemment, de plus en plus large
sur la rive est. Ici les marnes rouges présentent des intercalations de gypse
autrefois exploité. Le Trias du chemin de créte appartient donc 4 la méme
bande, 41a méme nappe que le Trias d’Allauch et de Montespin. I fait partie,
comme lui, d'une série renversée, dont les termes inférieurs, le Rhétien et
I'Hettangien, sont complétement étirés a 'ouest des platriéres, ou il s'appuie
directement sur 'Hauterivien. Celui-ci n’est autre chose que la continuation

SW. N.E

les Douces Martelleine

100 1

Fig. 5. — Coupe transversale au bas du vallon des Escacupres.

(Echelle : 1/10 000°.)
t,, Trias sup™; 1., Rhétien; 1, Hettangien; j4, Dolomies néojurassiques.

¢c. a., contact anormal.

directe de la bande hauterivienne que nous avons suivie sans interruption
sous le Valanginien, depuis le nord d’Allauch jusqu’a la gorge par oli s’écoulent
les eaux des Escaoupres, et, ici encore, elle est refoulée sur le Turonien
autochtone du bord méridional du Plateau Central.

Voyons maintenant quels sont les enseignements que pourra nous fournir
1e vallon A 1'est de la Treille, le déversoir des eaux du vallon de Passetemps.
Nous le suivrons également d’aval en amont.

Au pied du village de la Treille, I'Hauterivien aflleure sur les deux bords
du vallon, 1l est tantdt marneux, tantot calcaire. Plus haut, la rive ouest est
constituée par des Calcaires Blancs plongeant au N. et supportant en discor-
dance 'Urgonien de la Treille; sur la rive gauche affleurent les Dolomies.
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Nous traversons ensuite les trois termes de la série renversée que nous
avons rencontrés sur le chemin de créte: le Trias supérieur, le Rhétien et
I'Hettangien. Ils forment des bandes continues avec les affleurements de la
créte et plongent toujours au sud.

Aussitdt aprés, le vallon se rétrécit brusquement et les eaux se sont frayé
un passage étroit dans une barre rocheuse constituée par des calcaires valan-
giniens plongeant au sud et situés dans le prolongement de ceux du petrt
déme du plateau du chasseur Duch.

Immédiatement en amont de ces calcaires le vallon s'élargit de nouveau,
1l est creusé dans un terrain qui a offert peu de résistance a I'érosion.

Clest ici que Marcel Bertrand [36, p. 38, fig. 26, pl. I, fig. 2] a décou-
vert des couches aptiennes fossiliféres, qu'il a figurées formant une voute
sous I'Hauterivien de la cote 373 du 80 0oo° (cote 387,2 du Plan Directeur).
En réalité les choses ne sont pas aussi simples. Les couches les plus profondes
qui affleurent au centre de la votte, sur la rive est, sont des marnes haute-
riviennes, dans lesquelles M!* Pfender et moi avons recueilli en abondance
FKzogyra latissima var. Couloni Defr. et Terebratula sella Sow. L’Aptien n’appa-
rait qu'un peu plus au nord, il présente le faciés de Fontdouille, mais ne
nous a pas fourni d’Orbitolines. Ses calcaires marneux reposent sur les marnes
hauteriviennes par une belle surface de charriage accompagnée d’'une bréche
de friction. Le contact est nettement visible derriére une petite ferme aban-
donnée.

Les deux terrains se retrouvent sur la rive ouest du vallon et il semble
qu’ict T'Aptien, continu avec celui de Martelleine, s’'appuie, an nord comme
au sud @), sur une petite voute d’Hauterivien, correspondant 4 T'affleurement
de la rive droite (fig. 4 et 8 b).

Continuons & remonter le vallon, en suivant le chemin de la rive est.

Les derniéres couches aptiennes sont fortement laminées et broyées et ne
tardent pas & faire place & des calcaires urgoniens, trés réduits en épaisseur
sur la rive gauche, mais qui forment, sur la rive droite, toute la croupe des
Bellons. Leur affleurement, large 4 la base de la croupe de prés de 200 m.,
se termine en pointe au sommet, sous les maisons, sintercalant entre deux
affleurements de Trias supérieur, qui correspondent a une bifurcation de la

@) La végétation abondante ne m'a pas permis de reconnaitre s'il existe également, sur la rive

est, une retombée aptienne avec plongement au sud, entre la barre valanginienne et les affleu-
rements de 1’'Hauterivien.
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bande traversée par le chemin de créte. Sur son bord ouest, ce coin urgonien
supporte une lame d'Aptien concordante, qui s'effile en pointe vers le nord,
sous le Trias. Celui-ci, 4 son tour, repose sur I'Urgonien. Sur leur bord
nord—est, les calcaires urgomens plongent au S.W. et butent par faxlle contre
le Trias supérieur et le Rhétien de 1a rive ouest.

Mais revenons sur la rive est. Ici 1'Urgonien trés réduit et trés cristalhin
fait suite brusquement 4 des calcaires noduleux trés durs, alternant avec des
calcaires spathiques, qu’il y a lieu de rapporter au Turonien, d’aprés leurs
analogies avec le Turonien de la série autochtone. Ils semblent recouverts
par des calcaires hauteriviens, appartenant 2 une nappe dont il sera question
plus bas. Au nord, ils butent contre un lambeau de Rhétien et d’Hettangien,
prolongement des affleurements de la rive opposée, par une faille verticale
située dans le prolongement direct de celle qui limite au N.W. 1'Urgonien
des Bellons.

Un peu plus hauat, le vallon se bifurque. Sa branche W. est de beaucoup
la moins importante, elle n’a pas 1 km. de longueur et conserve la direction
4 peu prés N.—S. du vallon principal. Sa branche E. v’est autre que le vallon
de Passetemps, qui prend naissance au pied du Thaoumé, mais dont la partie
inférieure, correspondant & une gorge étroite, est dirigée E.—W., puis
N.E.-S.W.

Le vallon occidental a son lit dans les couches rhétiennes et hettangiennes
qui font suite, en succession inverse, au Trias supérieur des Bellons. Sur la
rive orientale on voit fl’Heltangién s'adosser contre une croupe culminant 4 la
cote 348, constituée par des couches hauteriviennes qui plongent au S.W. et
reposent au nord sur le Turonien autochtone du Massif Central, comme
celles que nous avons précédemment suivies depuis Allauch. II est de toute
évidence qu'elles en sont le prolongement direct et quelles appartiennent
également a la série dite renversée.

Le long de la ligne de contact anormal qui sépare cet Hauterivien du
Turonien autochtone on peut faire, vers le haut du ravin N.-S., 4 500 m.
environ au N, E. des Bellons, une observation inattendue. On rencontre ici,
dans le thalweg méme, un affleurement minuscule de marnes rouges du Trias
supérieur. Il n'occupe que quelques métres carrés de surface, mais sa pfé—
sence en ce point, en amont de tout affleurement normal, ne peut étre attri-
buée qu'a un accident tectomque et son intercalation entre le Turonien et
I'Hauterivien parait hors de doute. J'en ai vainement cherché 1'analogue sur
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le bord opposé de la « 1éche » hauterivienne. Je n’y ai trouvé que du Turonien,
représenté surtout par des calcaires 4 Rudistes, qui s’intercale ici en coin
entre deux hauteriviens, celui de la colline 348, qui Iw est superposé, et celui
qui constitue son substratum normal et qui fait, comme lui, partie de la série
autochtone. C'est dans cet Hauterivien autochtone qu'est creusé le trongon
du vallon de Passetemps orienté E.~W. etl'escarpement de la rive sud en fait
évidemment partie. Or, c’est sur cet Hauterivien autochtone que repose le
lambeau de Rhétien et d’Hettangien dont il a été fait mention plus haut. Ce
lambeau est coincé entre deux Hauteriviens et occupe donc exactement la
méme situation tectonique que le petit lambeau de Trias supérieur. Il en est
I'homologue exact, mais sa position est non moins énigmatique.

Crete pEs Livonnaises. — Une coupe prise plus a Vest, sur la rive gauche
du déversoir du vallon de Passetemps (fig. 6 a)*) va nous permettre de recueillir
des renseignements complémentaires sur ce coin remarquable de la Basse-
Provence. Elle nous est fourne par le chemin qui suit la créte séparant le
vallon précédent de celui de Marcellin el qui passe aux fermes abandonnées
dites les Liyonnaises. La créte des Lyonnaises est dirigée & peu prés S.S. W.—
N.N.E. et culmine au point 387,2 (373 du 1/80 000°). Nous pouvons en
entreprendre 1'étude soit en partant de la Treille et en la rejoignant par le
chemin en lacets qui s'éléve en face du village, soit en I'abordant par le sud,
en prenant pour point de départ le village des Camoins. En suivant ce
deuxiéme itinéraire, nous traversons d’abord, sur prés d'un kilométre, des
affleurements de calcaires lacustres sannoisiens, couronnés par des tufs sici-
liens, formant un petit plateau.

A Tendroit ot le chemin aborde les collines crétacées, nous le quittons
momentanément pour examiner un monticule boisé situé sur la droite. Nous
constatons qu'il est entiérement formé de calcaires 4 Rudistes turoniens, qui
plongent au S.S.W. sous les calcaires sannoisiens, tandis quau nord ils s’ap-
puient sur des calcaires plus marneux et noduleux, d’age cénomanien, couverts
de cultures. Contrairement aux indications de Fournier, je n’'ai observé nulle
part la moindre trace d’Aptien, le Cénomanien reposant directement sur
I'Urgonien. Celui-ci forme une dalle trés inclinée que gravit le sentier par ol

O Cette coupe a été donnée par Marcel Bertrand sous deux formes en apparence différentes.

Bien quetoutes deux [ 16, fig. 26 et pl. II, fig. 2] soient indiquées comme passant par le point 373 »
la premiére suit la créte de la Treille et est située bien a I'ouest de ce point. '

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



LA BORDURE MERIDIONALE DU MASSIF. 65

nous rejoignons le chemin de créte, en traversant successivement un Haute-
rivien peu épais et des calcaires oolithiques valanginiens, plongeant comme
I'Urgonien, au S.W.

La dalle sur laquelle nous nous élevons insensiblement repose, & 'ouest
comme 4 T'est, sur des Dolomies néojurassiques, mais celles-ci sont presque
entiérement étirées prés des Lyonnaises, sous le sommet de la dalle, de sorte
que nous nous trouvons brusquement sur un affleurement de marnes rouges
du Trias supérieur, qui sortent de dessous le Jurassique. J'ai pu m’assurer de
leur continuité parfaite avec la premitre bande triasique que nous avons tra-
versée en remontant le vallon a I'est de 1a Treille.

Comme dans les coupes précédentes, le Trias fait, ic1 encore, partie d'une
série renversée, comprenant en outre le Rhétien et I'Hettangien. Ce dernier
terme est superposé 4 des calcaires valanginiens, qui plongent également au
sud et culminent prés de la cote 387. Ici on observe leur superposition a
'Hauterivien, visible également surle chemin qui, laissant la créte a sa drotte,
se dirige au nord et traverse des alternances de calcaires et de marnes fossili-
feres d’age hauterivien. Le chemin passe & 60 m. environ au-dessus du sommet
de la voute aptienne, il permet néanmoins de constater que I'Hauterivien
recouvre entiérement cetle votte. Mais I'enveloppement de I'Aptien par
I'Hauterivien est encore mieux visible d'en face, du point de vue situé un peu
au nord du plateau du chasseur Duch, et c’est de cet endroit qu’est prise la
photographie pl. A, 2, due al'obligeance de mon collegue et ami M. Gignoux.

Plus au nord, les couches hauteriviennes se redressent et ce sont elles qui
reposent sur I'Hettangien, encore visible au point ot le chemin que nous
avons suivi se dirige vers I'est. Mais, plus a T'est, dans le prolongement de
notre coupe vers le nord, on ne rencontre plus trace de ces couches, le lam-
beau hettangien finit en coin et 1'Hauterivien de la série renversée repose
directement sur I'Hauterivien autochtone (pl. B, 1). Le plan de charriage qui
les sépare arrive 4 I'affleurement sur un replat, ou J'ai recueilli sous des éboulis
quelques fragments de calcaires turoniens, appartenant sans doute 4 une lame
de ces calcaires intercalée entre les deux Hauteriviens et faisant pendant au
coin qui, sur la rive opposée, s'insinue entre les deux mémes termes.

La coupe suivant le vallon de Marcellin (fig. 6 b) fournit une variante de celle
de la créte des Lyonnaises. Elle traverse, au lieu d’une, deux bandes de Trias
supérieur, séparées par une bande de Rhétien. Elles correspondent 4 deux
anticlinaux superposés, car la bande méridionale supporte du Rhétien et de

LES: NAPPES DE CHARRIAGE, — II. 9
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Gratiane e

Fig. 6. — Coupes de la bordure méridionale du Massif d’Allaach,
(Eechelle : 3/10 000" )

t,, Trias sup’; 1,, Rhétien: 1, Hettangien; 1,_,, Lias moyen et sup’; j?, Bathonien marneux; j,d, Dolomies néojurassiques; j,c, jc, calcaires
blancs; ¢!, Valanginien; ¢}, Hauterivien; ¢}, Urgonien; ¢!, Aptien; ¢}, Cénomanien, cjc, calcaires turoniens; odl, calcaires lacustres sannoisiens;
g, bréche de friction.

¢. a., contact anormal.
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I'Hettangien en succession normale, tandis que la bande septentrionale repose
sur les mémes termes en série renversée. Ce flanc inverse de I'anticlinal infé-
rieur est seul représenté dans les coupes situées plus a T'est. Entre les deux
plis et I'Hauterivien du haut du vallon s’intercalent des calcaires valanginiens,
que T'on suit sans discontinuité depuis le plateau du chasseur Duch jusqu'a la
créte qui sépare le vallon de Marcellin du vallon suivant.

Ruissater T Jas bE FoNTAINEBLEAU. — A mesure que I'on se dirige vers
Pest, le Crétacé inférieur de la nappe supérieure prend un développement de
plus en plus important, aussi bien en largeur qu'en épaisseur et I'érosion en a
respecté un morceau considérable sous la forme d'une montagne isolée de
450 m. d'altitude, appelée Ruissatel, ou aussi Colle Noire. C'est par ce sommet
que passe la coupe suivante (fig. 6 c), dirigée S.-N., pour traverser ensuite,
au nord, le domaine connu sous le nom de Jas de Fontainebleau.

Au nord d’Eoures et de la Pajeote, on n’observe aucune trace de Cénoma-
nien ou de Turonien, les calcaires lacustres sannoisiens reposent directement
sur 1'Urgonien, qui constitue une dalle épaisse plongeant au sud et faisant
place au nord a des alternances répétées de calcaires et de marnes. Clest
I'Hauterivien, ici particuliérement épais, puisque toute la montagne de Ruis-
satel en est formée 11 repose & I'ouest sur les calcaires valanginiens du bois
de la Chapelette qui eux-mémes font suite, comme dans la coupe précé-
dente, aux calcaires et aux dolomies néojurassique. Ces derniéres seffilent en
pointe vers la Chapelette et reparaissent au pied est de Ruissatel, ou elles
butent par faille contre 'Hauterivien.

Au pied nord de Ruissatel on voit apparaitre, sous les calcaires néojuras-
siques, les dolomies hettangiennes, qui forment une large bande correspon-
dant au col ou passent les chemins condwisant des carriéres de gypse de Ram-
pal au Jas de Fontainebleau. A 'ouest du col, cette bande se dédouble par
sutte de T'apparition, en son milieu, d'un affleurement de Rhétien, qui, 4 son
tour, se dédouble pluéé Pouest et laisse aflleurer, sur une faible longueur,
une lame de Trias supérieur. Toutes ces couches plongent au sud et corres-
pondent 4 un anticlinal déversé au nord, dont les deux flancs sont conservés
et qui n'est autre que le plus septentrional des deux anticlinaux traversés par
la coupe du vallon de Marcellin. L’anticlinal méridional a disparu.

Au nord I'Hettangien s’appuie, comme aux Lyonnaises, soit sur 'Hauteri-
vien, soit sur une dalle de calcaires valanginiens qui lui est superposée,
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montrant que I'on a toujours affaire 4 la série éocrétacée renversée. Les couches
hauteriviennes de cette série plongent au S. W. et s’élévent jusqu’aux environs
de la cote 500, ou elles semblent reposer directement sur I'Hauterivien
autochtone du Massif Central, si bien quil est presque impossible de faire le
départ de ce qui appartient 4 I'une ou a l'autre série.

QuarTiER DE Rampar. — Pour terminer I'étude analytique de la bordure
méridionale il me reste & décrire le secteur compris entre le pied est de la
montagney de Ruissatel etle vallon de Font de Mai, qui, bien qu'll coupe trés
obliquement cette bordure, constitue & I'est une limite commode. Faute d'un
nom meilleur je lui donnerai celui de quartier de Rampal, qui s’applique aux
environs des carriéres de gypse, mais ne figure pas sur le Plan Directeur.

Une coupe partant de la campagne de Gratiane, sur la route d’Aubagne
aux Gamoins, et dirigée vers le N. E. (fig. 6 d) sera sensiblement perpendicu-
laire a la direction des accidents tectoniques, qui subit une déviation vers le
S.E., mais il y a lieu de substituer a sa partie septentrionale un troncon de
coupe passant plus & T'ouest et dirigé N.-S., de maniére 4 traverser norma-
lement 'Hauterivien de la série renversée et le bord sud du Massif Central.
L'examen de l'une et de T'autre coupe devra d'ailleurs étre complété par une
étude dans le sens longitudinal des bandes successives, qui ne sont que par-
tiellement les mémes que dans le secteur précédent.

L'Urgonien du bord méridional peut étre suivi vers I'est jusqua Gratiane,
ou il se termine a I'affleurement par une pointe aigué qui s’enfonce sous les
calcaires lacustres. I est du reste fortement broyé et partiellement transformé
en une bréche de friction (). I repose ici sur une lame peu épaisse de dolomies,
que J'avais tout d’abord attribuées a I'Hettangien, mais que je suis actuelle-
ment disposé & envisager comme néojurassiques. Dans ce cas, elles seraient la
réapparition de celles que j'ai signalées au pied oriental de Ruissatel. Dans
I'intervalle, I'Urgonien repose directement sur le Bathonien marneux, élément
que nous n'avons pas rencontré jusqu’ici’). Celui~ci forme une bande continue
depuis les flancs de Ruissatel, ot sa terminaison au N. W. est masquée par les
éboulis, jusqu’a la Tour, ou il disparait sous les calcaires lacustres. Ses couches
plongent au S. W. puis au S. et s'appuient, sur une longueur de 300 m. envi-

) Fournier [ 10, p. 516] dit avoir rencontré pour la premiére fois 1'« oolithes (.1c!) entre I'In-

fralias et les Dolomies dans le contrefort & T'ouest de Ruissatel. C'est sans doute un lapsus calami :
ouest au lieu de est.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



70 LES NAPPES DE CHARRIAGE DE LA BASSE-PROVENCE.

ron, sur une lame de calcaires 4 silex du Lias, qui s’effile en pointe  ses deux
extrémités et sépare le Bathonien d’'une masse importante de dolomies incon-
testablement hettangiennes. Plus 4 T'est, le Lias & silex reparait, sur une lon-
gueur d'a peine 100 m., sur la route des platriéres. A gauche de cette route
une tranchée, conduisant & une petite carriére ot 1'on exploite PHettangien,
a traversé d’abord le Bathonien marneux, puis la lame de Lias a silex, qui
n’aici que 4o cm. d’épaisseur, mais est séparée de I'Hettangien par une zone
de broyage, ou des blocs provenant des deux formations sont intimement
mélangés (fig. 7).

de %gg;age Argiles vertes étirees

lll'lll

40¢ém.

en moyenne

Fig. 7. — Coupe schématique par la tranchée donnant accés & la carritre d’'Hettangien
de la Gastaude (prés Aubagne).

1, Hettangien; 1, Lias moyen et sup®; j*. Bathonien marneux.

La zone hettangienne atteint ici une largeur de prés de 800 m., alors qu'au
col qui relie le quartier du Jas de Fontainebleau & celui de Rampal, elle n’en
mesure que 200; mais elle est divisée en deux bandes par une zone anticli-
nale, ou affleure le Trias supérieur, flanqué aussi bien au N. E. qu'au S.W.
par un liséré de Rhétien. Les couches plongent partout au S.W., attestant
Pexistence d'un pli isoclinal déversé au N.E. et celle d’'un flanc normal et d'un
flanc inverse, ni I'un ni P'autre étiré. Cest la méme disposition qu’au Jas de
Fontainebleau et I'on est évidemment en présence du méme pli.

Tandis qu'au nord du Jas de Fontainebleau I'Hettangien du flanc inverse
repose sur le Valanginien de la série repversée, il s'appuie, plus al'est, direc-
tement sur I’Hauterivien de cette méme série. Puis on voit s'intercaler entre
les deux termes des couches argileuses que, par voie de continuité avec des
affleurements bien datés situés plus al'est, on est conduit a attribuer 4 I'Aptien
supérieur (fig. 6 d). Elles plongent au S.W., comme les couches hettangiennes
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sous lesquelles elles s’enfoncent. Elles forment une bande orientée W.—E., qui
correspond 4 la partie supérieure du vallon de Font de Mai. Les couches haute-
riviennes sur lesquelles on les voit s’appuyer plongent au sud et sont entamées
profondément par deux ravins « conséquents » qui drainent les eaux du versant
méridional du Massif Central. Elles s’élévent avec une inclinaison moyenne
environ jusqu’a la cote 470, ot elles font place, comme dans la coupe pré-
cédente, a I'Hauterivien autochtone.

RécaprruratioN. — Comme J'a1 fait dans le chapitre précédent, je passerai
successwement en revue les unités tectoniques qui prennent part a la
constitution de la bordure méridionale, en procédant, ici encore, de I'in-
térieur du massif vers l'extérieur, countrairement & l'ordre saivi dans I'étude
analytique.

Dans I'ouest du secteur qui nous occupe, la série autochtone du Massif
Central est constituée, comme plus & I'ouest, par du Turonien plongeant au
S.W. ou au S., qui repose au nord sur 'Eocrétacé (Urgomien ou Hauterivien)
et qui s'enfonce au sud sous la nappe la plus basse de la bordure. Mais ce
Turonien n'atteint plus la ligne de contact anormal qui sépare les deux sé-
ries 4 I'estdu vallon de Passetemps et, & partir de cette coupure transversale,
I'Hauterivien autochtone supporte directement celui de la premiére
nappe.

Cette nappe inférieure est représentée au nord par une dalle d’'Hauterivien
inclinée au S. W., en continuité absolue avec I'Hauterivien qui, plus 4 I'ouest et
jusqu’a Allauch, s’enfonce au sud sous une étroite lame de Valanginien. Plus
au sud, toutefois, ce méme Hauterivien est replié en voiite et laisse apparai-
tre au-dessous de lui des éléments tectoniques plus profonds, mais en série
renversée : 1'Urgonien, fortement laminé sur les flancs et entiérement sup-
primé par étirement dans la région axiale de la voiite, et 'Aptien, replié éga-
lement en votite, puisun Hauterivien plus profond, probablement autochtone.
Le sommet de la voite s’est révélé comme un chapeau de Valanginien. Entre
la créte de la Treille et celle des Lyonnaises, la série éocrétacée est donc
compléte et renversée. Il est nécessaire d’admettre que, sur son bord septen-
trional, la base de la nappe correspondant a cette série renversée est compleé-
ment étirée, puisque I'Urgonien et I'’Aptien font ici entiérement défaut. A Iest
de la créte des Lyonnaises, ces termes n’affleurent plus, I'érosion n'ayant pas
entamé la nappe a une profondeur suffisante.
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Par contre, on voit apparaitre plus a I'est, dans le haut du vallon de Font.
de Mai, unnouvel Aptien, plongeant au sud, qui, lui, est superposé a I'Haute-
rivien renversé. Il n’a donc rien de commun avec celui du noyau de la vorite
et appartient & une unité tectonique plus élevée, qui prendra un développe-
ment bien plus considérable dans le secleur étudié au chapitre suivant.

Une nappe plus élevée, comprenant le Trias supérieur et les termes infé-
rieurs du Lias, repose au sud sur I'un ou T'autre des quatre termes de la
série éocrétacée renversée. Elle débute toujours par une succession inverse de
ses trois termes : I'Hettangien. 4 la base, surmonté par le Rhétien, auquel fait
suite le Trias supérieur. Cette unité tectonique est en continuité avec la nappe
qui surmonte, plus & T'ouest, les Dolomies néojurassiques du massif de la Salette
et qui est caractérisée par les mémes termes en série inverse; elle appartient
évidemment 4 la méme nappe. Elle se compléte, a l'est des Lyonnaises, par-
Iapparition d’une série normale, formée des mémes trois termés, qui est su-
perposée 4 la série renversée. On est donc ici en présence d'un pli couché
complet, avec flanc inverse non étiré et flanc normal.

Le flanc inverse se retrouve plus au nord autour des Bellons, également
superposé a I'Eocrétacé renversé, mais actuellement sans continuité superfi-
cielle aucune avec les affleurements situés plus au sud. On est néanmoins
conduit & admettre que, dans les deux cas, on est en présence d’affleurements
d’'une méme nappe, séparés par un manteau discordant de calcaires lacustres
sannoisiens. Le Trias supérieur des Bellons est, en effet, en continuité a
'ouest avec celui du Paradis, qui appartient 4 la méme nappe que celu
d’Allauch. Et T'on se souvient en outre que la série renversée Hettangien-Trias
d’Allauch est une réapparition de la nappe dont les affleurements enveloppent
le massif de la Salette.

A Test des Bellons, on ne renconire plus, en remontant le trongon infé-
rieur du vallon de Passetempsh, aucun lambeau de la série renversée Hettan-
gien-Trias qui soit superposé 4 'Hauterivien de la série éocrétacée renversée.

Une derniére unité tectonique, superposée 4 la nappe triasique-liasique,
comprend exclusivement des terrains jurassiques et crétacés en succession
normale. On doit lui attribuer les lambeaux de Jurassique supérieur situés
entre le Paradis et les Bellons et 1a série débutant par les Dolomies néojuras-
siques et s'‘élevant jusqu’au Turonien qui constitue les collines au nord et a
Test de 1a Treille, ainsi que la montagne de Ruissatel. A T'est de cette der-
niére on voit s'intercaler en outre, entre 1'Urgonien ou les Dolomies de cette
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série. et 'Hettangien de Rampal, le Lias  silex et le Bathonien marneux for-
tement étirés, mais suffisamment bien représentés pour que l'on soit en droit
de les attribuer au flanc normal du grand pli couché a noyau triasique. Les
calcaires du Jurassique moyen (Lusitanien, Kimeridgien) ne sont visibles.
nulle part dans le secteur qui nous occupe. Il y a donc lieu d’admetire qu'ils
ont été entiérement étirés lors du cheminement des termes supérieurs (Ju-
rassique supérieur, Eocrétacé, Mésocrétacé), qui semblent bien appartenir &
une nappe autonome.

Reste a donner ici une explication au moins provisoire de la disjonction des
deux lambeaux d’importance trés inégale, appartenant tous deux 4 la méme
nappe supérieure et situés I'un 4 I'ouest des Bellons, I'autre bien plus au sud,
au sud de Martelleine, des Lyonnaises et du Jas de Fontainebleau. Le pro-
bléme est le méme qué celui que pose la dissociation de la nappe triasique en
deux trongons séparés par une large bande de terrains éocrétacés renversés.

Marcel Bertrand avait tout d’abord [16, p. 287] cherché 4 expliquer cette
double disjonction par 'hypothése d'une faille transversale ou d’un décroche-
ment. Il a ensuite abandonné cette interprétation [36, p. 3g9] et n’attribue
plus finalement qu'a la seule dénudation 1'arrét i l'est de la bande septen-
trionale de Trias. Mais il ne serre pas le probléme de plus prés et ne fait pas
intervenir la notion d’abaissement d’axe des plis, & laquelle 1l est nécessaire
d’avoir recours.

On a déja va précédemment (p. 46) que le déme néojurassique de la
Salette et son prolongement versl'est, la petite fenétre des Douces, s’enfoncent
graduellement vers Iest, ou, plus exactement, vers le S.E., témoignant d'un
abaissement axial dans cette direction. Dans toute la zone transversale qui
sépare le massif de la Salette du secteur qui nous occupe, les plongements
au S.W. qu'affectent les calcaires lacustres sannoisiens témoignent par contre
d’'une montée axiale vers l'est. Cette remontée ne se manifeste pas unique-
ment dans le manteau Lransgressif oligocéne, elle ressort également des
allures tectoniques des terrains secondaires 4 l'est du chemin de créte de la
Treille, comme on peut s’en convaincre en examinant les deux coupes lon-
gitudinales ci-dessous (fig. 8). Elles sont toutes deux dirigées W.-E., par
conséquent perpendiculairement aux coupes transversales. La premiére nous
monire pourquoi la lame urgonienne de la Treille ne se retrouve pas sur la
rive opposée du vallon. La seconde rend compte de I'abaissement axial vers
Pouest de la votte A noyau aptien et elle permet d’expliquer la terminaison

LES NAPPES DE CHARRIAGE. — 10
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périclinale, sur le chemin de créte, du Valanginien renversé (pl. B, fig. 2).
Il faudrait, pour que le phénoméne soit plus saisissant encore, pouvoir faire
abstraction du manteau oligocéne qui, au Four, cache entiérement la ter-
minaison occidentale de la votite aptienne. On verrait vraisemblablement,
comme on 'a indiqué sur la coupe fig. 4, la bande hettangienne-triasique
des Liyonnaises et de Martelleine s’appliquer sur son flanc occidental. En plan elle
se raccorderait avec celle des Bellons et son tracé affecterait 1a forme d'un Z.

W. E.

les Lyonnaises

10

100

Fig. 8. — Coupes transversales du vallon de la Treilfe.
(Echelle : 1/10 000°. )

t, . Trias sup*; 1, Hettangien; ji, Dolomies néojurassiques; jg , calcaires blancs; ¢, Hauterivien;
¢, Urgonien; c'f, Aptien de Fontdouille; olcl,‘calcaire lacustre sannoisien; ¢*, alluvions.

Le fait que le manteau oligocéne, discordant sur les terrains secondaires,
témoigne du méme abaissement axial que ceux-ci montre que ces mouvements
transversaux sont non seulement postérieurs & la mise en place des nappes
mais encore 4 la transgression sannoisienne.

De pareilles déformations n’ont évidemment pu se produire sans des tor-
sions trés énergiques et cest ce qui nous explique pourquoi 1'Urgonien et
I'Aptien se présentent au sud des Bellons en série renversée sur la rive est,
en série normale sur la rive ouest. C'est sans doute 4 la méme torsion que
on doit attribuer la faille verticale des Bellons qui a mis en contact 1"Urgo-
nien avec le Trias supérieur et le Rhétien.
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CHAPITRE VI

LA BORDURE SUD-EST.

Entre le vallon de Font de Mai, au S.W. et le col du Marseillais au
N.E., le Massif Central est bordé, sur une longueur d’environ 7 km., par
une bande de terrains secondaires, qui le sépare des gollines oligocénes de la
dépression de I'Huveaune. Les terrains de cette bordure plongent assez uni-
formément au S.E., 4 la différence de ceux de la bordure méridionale, qui
plongent au S. Sous une apparente simplicité le secteur ainsi délimité est
caractérisé par une structure assez compliquée, résultant de la superposition
de plusieurs nappes. Plusieurs vallons transversaux le disséquent en un certain
nombre de croupes, ou les couches résistantes forment des crétes saillantes
dissymétriques et ou les affleurements de couches meubles correspondent a
autant de petits cols. Grace a cette particularité, 'on peut sans grandes diffi-
cultés comparer entre elles les coupes naturelles correspondant a chacun des
vallons et souvent compléter ces coupes par I'examen des profils fournis par
les chemins de créte qui suivent les croupes intermédiaires.

Comme je T'ai fait pour les secteurs précédents, j'étudierai la tectonique
de la bordure sud-est en procédant de 'W. a 1E., ou plus exactement du

S.W. au N.E.

EnxtRE LEs vaLLONs DE FoNt DE Mar Er DE GamrLaBAN. — Deux vallons
transversaux délimitent, au N.E. du quartier de Rampal, un segment de la
bordure dont la constitution géologique différe considérablement de celle du
segmént précédent, quoiqu’on y retrouve les mémes unités tectoniques. Le
premier vallon, celui de Font de Mai, est 4 peu prés rectiligne et orienté
W.N.W-E.S.E.; il est trés oblique par rapport a la direction des couches.

Le second, celui de Garlaban (), par o passe un des principaux chemins qui

) Le hameau de Garlaban ne porte ce nom ni sur le nouveau 50/000* ni sur le Plan
Directeur.

10.
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conduisent au sommet du méme nom, est coudé en trois endroits, mais sa
direction moyenne est sensiblement N.W.-S.E.; il est, sur la plus grande
partie de son parcours, perpendiculaire 4 1a direction des couches. La croupe
qui sépare les deux vallons est d’un accés malaisé, car on n’y trouve aucun
chemin de créte et sa partie septentrionale est couverte de fourrés de ché-
nes-verts, qui remplacent les bois de pins détruits par des incendies récents.
Elle est traversée en outre, d’ouest en est, pai' une barre rocheuse de cal-
caires urgoniens, culminant &4 360 m. Il vaut donc mieux étudier ce secteur
le long des chemins de char qui suivent les deux vallons (hig. 9 a et b).

Bergerie  306a pls » Font de Mai

Ga,rla,ba,n S E

i
v
'
v
1
1

Fig. 9. — Coupes suivant la rive gauche du vallon de Font de Mai (a),
et 1a rive droite du vallon de Garlaban' (b).

(Echelle : 1/10 000°. )

t,, Trias sup’; 1,, Hettangien;1,,, Lias moyen et sup”; j&, Dolomies néojurassiques; jg ; Calcaires
blancs; ¢!, Valanginien; ¢?, Hauterivien; ¢?, Urgonien; cf*, Bedoulien; c!*, Gargasien; c;, Céno-
manien; cj°, calcaires turoniens; ¢, Bégudien; ocge et cl, poudingues et calcaires lacustres san-
noisiens; o,cg, sables argileux et graviers rupéliens.

¢. a., contact anormal.

Aprés avoir traversé, sur une largeur de plus de 2 km., les poudingues de
Marseille rupéliens, qui plongent en dernier lieu au S.E,, on quitte, prés

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC

S.E.
la Gastaude



LA BORDURE SUD-EST. 77

de la Gastaude, la route d’Aubagne 4 Eoures et 'on descend ala campagne de
Font de Mai, qui est située sur les calcaires lacusires et poudingues sannoi-
siens, plongeant dans le méme sens. Ils sappuient sur des calcaires 4 Rudistes
assez fossiliferes d’dge turonien, qui reposent eux-mémes sur des calcaires
noduleux cénomaniens. Sous ces derniers on voit apparaitre, en succession
normale, une lame de Lias 4 silex trés laminée et les dolomies hettangiennes,
superposées directement aux marnes rouges du Trias supérieur. Ces der-
niéres affleurent tout le long d’une dépression cultivée, qui monte 4 la créte
et que nous retrouverons dans le vallon suivant. Le Rhétien est entiérement
étiré et les deux termes du Lias se terminent eux-mémes en biseau vers le
N.E., de sorte quavant d’arriver au col o1 passe le Trias, on observe, non
loin d'un puits situé sur le bord du chemin, la superposition directe du Céno-
manien a ce Tras. v

Le chemin de la rive gauche se tient constamment 4 10 ou 20 m. au-
dessus du thalweg du vallon. I quitte le Trias supérieur pour pénéirer dans
les Dolomies du Jurassique supérieur, qui plongent d’abord au S. E., comme
toutes les couches précédentes, puis au S.W., de maniére 4 s'enfoncer sous
I'Hettangien du flanc inverse du pli de Rampal, qui affleure, sur une lon-
gueur de 4oo m,, sur les deux rives du vallon. Le chemin coupe ensuite
Pextrémité ouest d’une barre de calcaires urgoniens qui supporte au sud une
petite lame d’Aptien inférieur 4 silex et qui s'appuie au nord sur les marnes
de I'Aptien supérieur, bien visibles, avec le méme plongement au S., le long
d’un chemin qui monte 4 une bergerie, marquée sur le Plan Directeur a
Pendroit méme ot I'Aptien s'adosse contre le Valanginien renversé du bord
du Massif Central. Cet Aptien est le méme que celut du secteur de Rampal,
mais nous n’avons rencontré dans la coupe de Rampal (fig. 6 d), m les Dolo-
mies néojurassiques ni la lame urgonienne. Deux éléments tectoniques
nouveaux s'mtroduisent donc, dans la coupe de la rive gauche du vallon de
Font de Mai, entre le Trias du pli de Rampal et 'Aptien.

Un troisiéme élément apparait, un peu a 'est de la coupe, au nord de la
bande d’Aptien supérieur. C'est une seconde lame d'Urgonien, qui se termine
en biseau & 300 m. environ 4 I'E.N.E. de la Bergerie. Elle est séparée par
une bande d’Aptien inférieur de I'Hauterivien du Massif Central.

Une coupe qui suivrait le chemin du Garlaban, sur la rive droite du vallon
du méme nom (fig. g b), rencontrerait & peu prés les mémes terrains que celle
du vallon de Font de Mai. Elle traverserait également le poudingue de Mar-
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seille, les calcaires lacustres sannoisiens, les calcaires a Rudistes turoniens,
le Cénomanien & peine visible, le Trias supérieur réduit 4 une épaisseur de
quelques métres, les Dolomies néojurassiques, sur une largeur de 200 m.
4 peine, et les marnes aptiennes, dqnt les affleurements prennent un grand
développement autour du hamean de Garlaban. Les différences essentielles
des deux coupes portent sur les points suivants:

1° Entre les calcaires lacustres sannoisiens et les calcaires 4 Rudistes turo-
niens s'intercalent quelques métres de poudingues, que nous retrouverons
plus développés sur le versant opposé du vallon et que nous attribuerons au

Bégudien.

2° La premiére barre urgonienne de la coupe précédente n’existe plus ici,
et les Dolomies sorit en contact direct avec1'Aptien (). L'Urgonien s'est com-
plétement effilé vers 'est. D’ailleurs, aprés avoir culminé a la cote 360, il-
s'effile aussi vers I'ouest et n’est pas continu avec celul qu'entame le vallon de
Font de Mai. La barre urgonienne se compose en réalité de deux lames dispo-
sées en chapelet.

3° La seconde barre d’'Urgonien, qui, & I'est de la Bergerie, s'intercale en
coin entre Aptien supérieur et I'Aptien inférieur, se termine en biseau, avant
d’atteindre le vallon de Garlaban, au milieu d'une bande d’Aptien inférieur,
qui constitue une zone anticlinale séparant la bande d’Aptien supérieur
faciés Fontdouille du hameau de Garlaban d’'une nouvelle lame d’Aptien supé-
rieur marneux, qui sappuie au nord sur une seconde bande d’Aptien infé-
rieur. Ces deux éléments nouveaux apparaissent 4 foo m. environ au N.N.E.
de la Bergerie. Nous les retrouverons dans le secteur suivant.

ENTRE LES vALLONS DE GARLABAN ET DE CAMOIN. — Les eaux du vallon dans
lequel sont situées les fermes de Camoin @ se réunissent & celles du vallon de
Garlaban. N. E.—S.W. dans la partie inférieure de son cours, et par consé-
quent longitudinal, ce vallon est, dans sa partie moyenne, grossiérement

" A quelques métres au sud de la surface trés redressée qui met en contact I'Aptien et les
Dolomies on observe, sur le chemin qui méne du hameau de Garlaban a Font de Mai, une
lame presque verticale de Calcaires Blancs trés Jaminés, dont on perd rapidement la trace en se
dirigeant vers I'ouest. M Pfender a observé, dans des plaques minces de ces calcaires, des sec-
tions incontestables de Clypéines. :

) Ne pas confondre avec le village des Camoins dont il a été question précédemment.
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paralléle a celui de Garlaban, cest-a-dire tranversal. Dans sa partie supé-
rieure, ou I'érosion est encore trés active, son thalweg se rapproche graduel-
lement de celui du vallon voisin, dont la partie supérieure est & peu présN. S.
Entre les deux se trouve une large croupe,- qui porte trois pelits sommets
(270,65 324; 340), séparés les uns des autres par des ensellements. Ici
encore, il n'existe pas de chemin de créte et nos coupes (fig. 10 a et b)
devront suivre les deux vallons.
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Fig. 10. — Coupes entre les vallons de Garlaban et de Gamoin
(Echelle : 1/10 000°. )

t,, calcaires mésotriasiques; t,, Trias sup’; ji, Dolomies néojurassiques; c!%, Valanginien et

w?

Hauterivien; ¢!, Urgonien; c'*, Bedoulien; ¢*, Gargasien; cif, Aptien de Fontdouille; c2, Cénoma-
nien; cjc, calcaires turoniens; ¢}, Bégudien; ocg et cl, conglomérats et calcaire lacustre sannoisiens ;
o,cg, poudingue rupélien.

J faille; ¢. a., contact anormal.

Le chemin qui longe le bord nord-est du vallon de Garlaban traverse
d’abord le poudingue de Marseille et les calcaires lacustres plongeant au S.E.
Mais le Sannoisien, au lieu de reposer, comme d’ordinaire, sur des terrains
crétacés, s'appuie ici sur un poudingue & ciment argileux rouge et 4 éléments
trés variés d’origine lointaine. Jai dit dans I'Introduction pour quelles raisons
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il convient d’en faire du Bégudien. Ses affleurements sont couverts de cul-
tures et diminuent de largeur 4 mesure qu'ils s'élévent sur la croupe, mais ils
ne iraversent pas la créte et se terminent en pointe entre les calcaires lacustres
et les calcaires &4 Rudistes turoniens, sur lesquels ils reposent. On ne voit
sur le chemin aucune trace de Cénomanien et le Turonien n’est séparé des
Dolomies néojurassiques que par un trés mince liséré de marnes rouges
néotriasiques compris, sur une longueur de 200 m. seulement, entre une
lame d’Hettangien et une lame de Lias & silex.

Les Dolomies elles-mémes affleurent sur une centaine de métres seulement
et se terminent en biseau vers le N.E.. sans atteindre 1a créte. Comme sur le
versant opposé du vallon de Garlaban, elles reposent sur 'Aptien a faciés de
Fontdouille. Les affleurements de ce terrain sont limités au nord par une
barre d’Urgonien, réduite ici & une faible épaisseur. Puis viennent les deux
bandes de calcaires & silex de 'Aptien séparées par une zone de marnes de
I'Aptien supérieur. '

Tous ces termes plongent réguliérement au S.E., avec des inclinaisons
variant entre 30 et 40°. La deuxiéme bande d’Aptien inférieur est en contact,
non plus directement avec I'Hauterivien du Massif Central comme plus a
'ouest, mais avec une large bande de Dolomies du Jurassique supérieur. A
Iouest, cette bande est coupée obliquement par une faille dirigée S.S.W.—
N.N.E., qu fait buter les Dolomies contre 'Hauterivien du Massif Central,
formant ici une petite votte. Au nord elle s'appuie sur le méme Hauterivien,
plongeant, ici aussi, au S.

La coupe prise sur la rive sud-ouest du vallon de Camoin (fig. 10 b) differe
de la précédente (fig. 10 a) en plusieurs points importanis. On n’y observe,
entre les calcaires lacustres sannoisiens et les calcaires 4 Rudistes turoniens,
aucune trace de poudingues bégudiens. Entre le Turonien et le Trias supé-
rieur s'intercalent des calcaires noduleux cénomaniens. Le Trias supérieur,
qui affleure sur une assez grande largeur dans l'ensellement de la créte,
auquel sa présence a donné lieu, s’étire de nouveau vers le vallon, mais il est
accompagné ici d’'une mince lame de calcaires mésotriasiques, en série nor-
male. Les autres termes se succédent dans le méme ordre que dans la coupe
précédente.

EnTRE LE vALLON DE CaMoIN ET cELUI DES GAvors. — D’abord paralléles sur
une certaine longueur, les deux vallons de Camoin et des Gavots vont ensuite
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en divergeant, le premier se dirigeant quelque temps vers I'ouest, le second
prenant une direction presque N.—S. et ces deux trongons sont obliques par
rapport 4 la direction des couches. s sont séparés par une croupe large tout
d’abord de 200 m. seulement, puis beaucoup plus large vers I'amont, ot
elle est traversée par une grande barre urgonienne, dirigée W.S.W.-E.N.E.,
qui culmine 4 418,8 m., au Bec Cornu. Un bon chemin de créte existe sur
la partie étroite de la croupe et fournit une coupe trés claire (fig. 11 a).

Bec Cornu Camoin SE_
=8 48,8 2905

la Source

S b 12 3
’ m de C,“b.:"”f-'J" ce
Ny e

L W Ll A%

Fig. 11. — Coupes entre le vallon de Camoin et celui des Gavots.

(Echelle : 1/10 000, )

t,, Trias sup*; j?, Bathonien marneux; j3!, Dolomies néojurassiques; j;, Calcaires [blancs néo-
jurassiques; ¢!, Valanginien; ¢!, Hauterivien; ¢}, Urgonien; ¢, Bedoulien; cf?, Gargasien;
¢2, Génomanien; cc, calcaires turoniens; ogcl, calcaire lacustre sannoisien; o,cg, poudingue
rupélien.

c. a., contact anormal.

En suivant ce chemin nous rencontrons “successivement les poudingues de
Marseille, les calcaires lacustres, les calcaires noduleux cénomaniens et les
marnes aptiennes, en couches plongeant réguliérement au S.E. Aprés avoir
traversé une nouvelle bande de Cénomanien, nous rencontrons des calcaires

LES NAPPES DE CHARRIAGE. — IL. 11
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4 Rudistes turoniens qu1 dessinent un synclinal trés ouvert et symétrique @),
dont le flanc nord-ouest s’appuie, sur la créte, sur une lame de Bathonien
marneux, tandis que, plus & T'est, on voit s'intercaler une seconde lame de
Cénomanien. A l'endroit ot le chemin de créte tourne A droite, pour re-
jdih'dre'ie vallon des Gavots, on observe 1a superposition du Cénomanien au
Trias supérieur, qui forme un mince liséré reconnaissable ala couleur rouge
du sol. Il n’existe que sur la créte et sur le versant oriental de la croupe. Sur
le versant occidental, par contre, le Turonien est en contact direct avec de
I'Aptien, qui correspond & celui de la rive opposée du vallon de Camoin et
qui se termine en biseau vers le N.E., immédiatement aprés avoir franchi la
créte. Sur la rive gauche du vallon de Camoin, cet Aptien est séparé de I'Ur-
gonien du Bec Cornu par une bande assez large de Dolomies néojurassiques
plongeant au S. E. et qui n’a pas son équivalent sur la rive droite. On la suit,
par contre, avec une largeur décroissante, jusqu’au vallon des Gavots.

Sur ce versant oriental, elle s’enfonce, au S.E., sousle Trias supérieur et
est séparée, sur son bord nord-ouest, de la barre urgonienne du Bec Cornu,
par une lame de Calcaires Blancs. néojurassiques ou valanginiens.

L'Urgonien du Bec Cornu (pl. B, 3) plonge au S. E. et s'appuie au N.W, sur
une seconde lame d’Aptien supérieur, dont les couches plongent, comme lui,
au S.E. et sont séparées au N.-W., par unelame d’Aptien inférieur, d’une large
bande de Dolomies, continuation de celles du secteur préc¢édent. L’Aptien
supérieur se termine en biseau vers I'est; 'Aptien inférieur se couche, a T'E.
de la créte, sur les Dolomies et s’étire lui aussi complétement avant d’atteindre
le vallon des Gavots. L'Urgonien est alors en contact direct avec les Dolomies
(fig. 11 b). 1l est réduit a une barre étroite qui s'arréte au vallon.

Les Dolomies sont séparées ici de la série valanginienne et de I'Hauterivien
du Massif Central, par une lame de Calcaire Blanc & Clypéines déversée sur
cette série.

ENTRE LES VALLONS DES Gavots Er DE Favarl. — Le vallon des Gavots peut
servir & délimiter au S.W. un secteur de la bordure que I'on peut étendre au
N.E. jusqu'a un vallon qui descend directement du pic de Garlaban et
débouche un peu au-dessus du chateau Favari. Faute d'un terme meilleur, je

™ La présence du synclinal se traduit, sur le flanc nord du vallon de Camoin, par un petit

Jambeau de poudingues bégudiens, qui repose ici sur le Turonien, mais qui n'existe pas sur
le versant est de la croupe.
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lui donne ici le nom de vallon de Favari. Comme le vallon des Gavots, il est
grossiérement perpendiculaire 4 la direction des couches qu'il traverse; tous
deux sont « conséquents ». Par conlre, un ravin tributaire de gauche du vallon
des Gavots et un autre ravin, tributaire de droite du vallon de Favari, sont
'un et l'autre « subséquents». Hs ont creusé leur lit dans un méme ierrain;
ils coulent en sens inverse, parallélement 4 la direction des couches. Les col-
lines qui constituent le secteur sont ainsi séparées non seulement de celles
du secteur voisin, mais encore, par une dépression longitudinale, du Massif
Central. Sur leur bord sud-est, elles confinent 4 la région des poudingues de
Marseille. Ce versant est entamé en outre par /4 petits ravins, dont les eaux
s'écoulent au S.E. et qui donnent lieu, avec les 2 vallons transversaux
principaux, & 5 petites croupes dont les crétes sont plus ou moins paralléles
et fournissent de meilleures coupes que les ravins, en partie encombrés
d’alluvions. Le plus importanl de ces quatre ravins a poussé sa téte jusqu’a la
dépression dont il vient d’étre question.

Une premiére coupe (fig. 12 a) suit le chemin de créte qui conduit a la
ferme des Gavots. Lorsqu'on a quitté les poudingues de Marseille, on tra-
verse d'abord les calcaires lacustres sannoisiens, puis, successivement, une bande
assez étroite de calcaires 4 Rudistes turoniens, les calcaires noduleux céno-
maniens, les marnes de I'Aptien supérieur, les calcaires a silex de I'Aptien
inférieur. Ce dernier terme s’appuie directement sur des calcaires marneux
bathoniens, formation inconnue, sauf en un point, dans les secteurs décrits
jusqu’ici et qui constitue toute la dépression séparant du Massif Central les
collines de 1a bordure. Entre les Dolomies du massif et elle, s'intercale une
lame étroite de Trias supérieur, qui remonte le vallon et ne tarde pas a se
terminer en biseau. Elle est en contact avec des marbres, autrefois exploités
en carriére comme pierre de taille, qui méritent d’attirer un instant notre
attention. Ce sont des calcaires blancs, trés cristallins, & veines d’hématite
rouge, situés dans le prolongement direct des calcaires blancs néojurassiques
de la rive opposée. On peut encore reconnaitre, dans une petite carriére aban-
donnée, leurs conditions de gisement (pl. G, 4). Hs forment une Jame enra-
cinée, fortement laminée par places, qui s'amincit vers le haut et qui est
comprise entre les Dolomies du bord sud-est du Massif Central, auquel elles
sont adossées, et une bréche de friction, qui, plus haut, fait place aux marnes
rouges du Trias supérieur. Les deux contacts correspondent 4 des miroirs,
qui ne sont autres que les plans de charriage. On peut suivrelalame de marbre

i1.
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de marbre 28i3

— Coupes entre les vallons des Gavots et de Favari.
(Echelie : 1/10 000°.)

t,, Trias sup’; j, Bathonien marneux; j;, calcaires mésojurassiques; j3, Dolomies néojuras-
siques; ji, Calcaires blancs néojurassiques; cf, Valanginien; ¢, Hauterivien; cf, Urgonien;
¢!, Bedoulien; c®, Gargasien; ¢}, Cénomanien; cj°, calcaires turoniens; ocl, calcaires lacustres
sannoisiens; o,cg, poudingue rupélien; p bréche de friction.

¢. a., contact anormal.
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en amont jusqu'a peu de distance du sommet du vallon. Le Trias supérieur
ayant disparu, elle sépare seule les marnes bathoniennes de la bordure des
Dolomies du Massif Central.

Lorsqu'on gravit la seconde croupe par le S.E. (fig. 12 b) on constate
d'abord que les calcaires lacustres s'élévent ici plus haut que la cote 300,
jusqu’a un premier petit sommet. Le Turonien et le Cénomanien affleurent
sur une faible largeur et passent dans un ensellement. Le Cénomanien repose,
contrairement 4 ce qui a lieu dans les secteurs précédents, sur une lame
d'Urgonien, qui se termine en biseau & I'ouest et a T'est et qui s'appuie sur
des Dolomies dont I'épaisseur est assez constante, mais dont 'affleurement
varie de largeur suivant les conditions topographiques. On les suit sans inter-
ruption depuis la ferme des Gavots jusqu'au vallon de Favari. Elles reposent
elles-mémes sur une grande dalle de calcaires stratifiés, de couleur café au
lait, d’age manifestement mésojurassique, qui font suite normalement aux
calcaires marneux éojurassiques. '

Au sommet du vallon des Gavots on observe, prés d'un poste 4 feu en
ruines, la superposition de ces calcaires marneux a une lame de Trias supé-
rieur, réapparition de celle du bas du vallon, qui elle-méme s'appuie sur
des calcaires et des marnes probablement d’age valanginien, qui plongent au
S.E., comme tous les terrains dont il vient d’étre question, mais qui font
sans doute déja partie du Massif Central,

Trois termes nouveaux, les calcaires mésojurassiques, les dolomies néoju-
rassiques et 1'Urgonien, s'intercalent donc ic1 entre le Bathonien et le Géno-
manien.

La troisiéme croupe (fig. 12 ¢) présente la méme succession que laseconde,
avec cette différence que les calcaires lacustres reposent ici directement sur
le Cénomanien et que 1'Urgonien est déja considérablement aminci.

Sur la quatriéme croupe (fig. 12 d) on ne trouve plus ni Mésocrétacé, ni
Urgonien, et les calcaires lacustres reposent directement sur des Calcaires
Blancs superposés aux Dolomies. Au N.-W. du petit sommet coté 328,9 le
Bathonien marneux est séparé du Valanginien du Massif Central par de 'Hettan-
gien et du Trias supérieur formant deux lames étroites, plongeant comme
lut au S.E. Le Valanginien posséde le méme plongement, il est dés lors évi-
dent que le contact de Ja bordure avec le Massif Central est dd, ici encore, &
un chevauchement ou a un charriage.

La cinquiéme croupe enfin (fig. 12 e) se distingue de la précédente par
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I'apparition, entre la lame triasique, qui prend fin ici, et les calcaires mar-
neux éojurassiques, de 1'Hettangien, puis du Lias 4 silex, qui s'étire vers le
S.W. et compléte la série normale directement superposée au Massif Central.

ENTRE LE vALLON DE Favari ET LE GranD VaLLON. — Le vallon de Favari,
au S.W., le Grand Vallon, au N.E., délimitent un secteur de la bordure
dont la composition est bien différente de celle du secteur précédent et dont
la largeur est bien moindre, surtout dans la partie septentrionale. Les croupes
y sont moins bien individualisées et un seul vallon transversal, celui qui sert
de déversoir au ravin de Garlaban, entame profondément les couches secon-
daires. Une longue dépression sépare du Massif Central I'unique rangée de
collines; elle est creusée, non plus dans le Bathonien marneux, mais princi-
palement dans les marnes rouges du Trias supérieur, dont les affleurements
sont couverts de cultures.

Une premiére coupe (fig. 13 a) nous est fournie par le chemin qui suit la
rive gauche du vallon de Favari et se détache de la route d’Aubagne 4 Las-
cours un peu au-dela du coude qu'elle décrit non loin du chiteau. On traverse
d’abord les calcaires lacustres sannoisiens et 1'on observe leur superposition
directe aux calcaires noduleux du Cénomanien.

Ceux-ci s'appuient immédiatement sur une lame étroite d’'Hettangien, que
I'on suit jusquau col, tout le long du vallon longitudinal qui s'embranche au
nord sur le vallon de Favari. On rencontre aussi, sur le chemin, I'amorce
d’'une bande étroite de Trias supérieur, qui, plus haut, occupe l'axe de la
dépression. Au-dela, en suivant le chemin qui se dirige au N.W., vers le fond
du ravin, on observe sur la droite, dans une petite carriére abandonnée, des
calcaires trés décomposés, dans lesquels M. Lanquine et moi avons recueilli
des Brachiopodes incontestablement liasiques (Spiriferina tumida v. Buch sp.,
Sp. Alpina Opp. sp. var. Falloti Corr., Terebratula punctata Sow., dét. A. Lan-
quine). Puis viennent des calcaires marneux bathoniens, qui sont en conti-
nuité avec la bande du secteur précédent. Hs s'appuient sur une nouvelle lame
de Lias 4 silex, dont les couches plongent au S. E. et reposent sur de I'Hettan-
gien, chevauchant lui-méme sur le Valanginien du Massif Central, qui plonge
également au S.E.

Un second chemin se-détache, & gauche, de la route de Lascours et monte
vers le petit col situé au nord de la colline cotée 310,5 sur le Plan Directeur.
H reste dans les calcaires lacustres jusqu’aux environs de la cote 280. Si on
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le quitte pour monter directement au sommet de la colline, en suivant & peu
preés la himite des communes d’Aubagne et de Roquevaire (fig. 13 b), on tra-
verse successivement, aprés les calcaires lacustres :

1° Le Cénomanien, continuation de celui du vallon ;

2° Des calcaires urgoniens, formant une lame qui affleure sur une longueur de 300 m.
seulement et se termine en biseau au S.W. et au N. E. ;

3° Les Dolomies néojurassiques, qui constituent le sommet trés allongé de la colline et
qui s'effilent vers le S.W. en méme temps que I'Urgonien.

NW. SE.

200

Fig. 13. — Coupes entre le vallon de Favari et le Grand Vallon.
{Echelle : 1/10 c00®. )

t,, calcaires mésotriasiques; t,, Triat sup®; 1,, Rhétien; 1, Heltangien; 1,_,, Lias moyen et
sup’; J?, Bathonien marneux; J}, Dolomies néojurassiques; G}, Valanginien; G}, Urgonien; G},
Cénomanien; ocl, calcaire lacustre sannoisien; o,cg, poudingue rupélien; q;br, bréches de la

moyenne terrasse; q-é, éboulis cimentés.

¢c. a., contact anormal.
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Sur le versant ouest de la colline, on rencontre, sous les Dolomies juras-
siques, des dolomies hettangiennes, puis du Rhétien bien développé. On
arrive ainsi au Trias supérieur de la dépression longitudinale. Sur son bord
ouest apparait une lame étroite de calcaires noirs mésotriasiques bien caracté-
risés, malheureusement séparée du Valanginien du Massif Central par des
éboulis cimentés qui masquent le prolongement au nord du Lias a silex et de
la seconde bande d'Hettangien. On peut toutefois s’assurer, un peu plus au sud,
que les deux bandes de Lias se réunissent et que I'affleurement de Bathonien
marneux, qui correspond manifestement & un synclinal, se termine en pointe
vers le nord.

Le petit col qui sépare la colline 310,56 de la butte cotée 300,6 sur le
Plan Directeur est situé sur le Cénomanien, qui constitue également la plus
septentrionale des deux collines. A T'ouest du col, on ne retrouve plus ni les
Dolomies, qui se terminent en biseau un peu au-dessous, ni 1'Hettangien, ni
le Rhétien, tous deux étirés, de sorte que le Cénomanien se trouve en con-
tact direct avec le Trias supérieur. Celui-ci forme une bande large de prés de
100 m. et bute par faille contre le Valanginien du Massif Central. La faille
est ici certainement verticale, car son tracé est rectiligne sur une grande
longueur et ne décrit pas d’angle rentrant a la traversée du ravin de Gar-
laban.

L’Urgonien reparait sous le Cénomanien au pied nord de la colline 300,6.
Il se présente sous la forme d'une vaste dalle, inclinée vers IE.S.E., dans
laquelle les eaux du torrent ont creusé un défilé étroit.

Au nord de ce défilé (fig. 13 ¢) on voit reparaitre, entre le Trias et 1I'Urgo-
nien, les Dolomies et, vers le nord, celles-ci se développent considérablement
en largeur, au détriment de 1'Urgonien. L'un et l'autre terme disparaissent
d’ailleurs vers 1'est sous des bréches cimentées quaternaires, qui ici masquent
également les calcaires lascustres..

ENTRE LE GRAND VALLON ET LE cOL DU MagrseiiLais. — Au N.E. du Grand
Vallon et jusqu’a la coupure transversale située au N. de Lascours, les col-
lines crétacées et jurassiques ne possedent quun faible développement. Les
afleurements du Trias gagnent par contre considérablement en largeur et
correspondent, en ce qui concerne le Trias supérieur, 4 une dépression lon-
gitudinale bien cultivée, qui se prolonge au nord, jusqu'au col du Marseillais,
par le trongon supérieur « subséquent»-du vallon de Lascours, qui se rac-
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corde & angle droit avec le trongon transversal « conséquent» de ce méme
vallon. Au N'W. et 4 E. de cette importante coupure, le Jurassique et le
Crétacé inférieur prennent brusquement un grand développement en lar-
geur et constituent un véritable massif, qui s'étend jusqu'a I'Huveaune et
fera I'objet du chapitre suivant.

La partie du secteur qui nous occupe, comprise entre le Grand Vallon et
le vallon de Lascours, est entamée par plusieurs petits ravins, dont les eaux
s'écoulent au S.E. et qui sont séparés par des croupes, donnant chacune la
possibilité d’étudier une coupe transversale.

La pi‘emiére de ces croupes (fig. 14) est suivie par un chemin de créte

Pts I'Antique

U

Fig. 14. — Coupe entre le Grand Vallon et e vallon de Lascours.
(Echelle : 1/10 000% )

t,, calcaires mésbtriasiques; t,, Trias sup’; j%, Dolomies néojurassiques: ‘c/, Valanginien;
¢}, Urgonien; ocl, calcaire lacustre sannoisien; o,cg, poudingue rupélien; qibr, bréches de la
moyenne terrasse.

f faille.

qui part des Manaux, au S.E., et se dirige droit au N.W., pour gravir en
dernier lieu les pentes du Massif Central. Les calcaires lacustres et les pou-
dingues du Sannoisien sont masqués ici par une épaisse croiite de bréches
quaternaires, mais ils sont bien visibles dans les vallons. L’Urgonien apparait
sous la forme d’une lame peu épaisse inclinée au S.E. En dessous viennent
les Dolomies néojurassiques, puis, directement, les calcaires noirs mésotria-
siques, pendant également au S.E. Hs sont renversés, car ils reposent sur les
marnes rouges du Trias supérieur. Celles-ci affleurent sur une largeur de
200 4 300 m. et s'appuient au N. E., normalement, sur une seconde lame de
calcaires du Trias moyen, qu’une faille verticale sépare du Valanginien sub-
horizontal du Massif Central. Le Trias forme donc un synclinal déversé au
N.W., dont la région axiale est occupée par le Trias supérieur.

LES NAPPES DE CHARRIAGE. — II. 12
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Une seconde croupe présente en gros laméme succession (fig. 15 a}, avec tou-
tefois cette différence essentielle que 1'Urgonien manque désormais et que les cal-

200

SE.

200

Fig. 15. — Coupes des coliines de Lascours.
(Echelle : 1/10.000%.)

t,, calcaires mésotriasiques; t,, Trias sup'; j?, Bathonien marneux; j?, calcaires mésojurassiques;

ju'» Dolomies néojurassiques; j; , Galcaires blancs néojurassiques; ogcl, calcaire lacusire sannoisien;
q’, alluvions récentes.

¢. a., contact anormal.
caires lacustres reposent directement sur des Calcaires Blancs, qui s'appuient

sur les Dolomies, ellesmémes superposées & des calcaires mésojurassiques,

constituant 1a butte boisée cotée 310,3 et les deux buttes cotées 326,6 et
366,8 sur le Plan Directeur.
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Une coupe passant par le village de Lascours donnerait la méme succession,
mais, plus au N. E., les calcaires lacustres sont trangressifs sur les Dolomies,
qui s'appuient directement sur une lame de calcaires mésotriasiques (fig. 15 b).

Sur la rive gauche du vallon de Lascours, les Dolomies sont séparées du
Trias par une barre de calcaires mésojurassiques et par une bande de cal-
caires marneux bathoniens. Mais ceux-ci reposent directement sur les marnes
rouges et les cargneules du Trias supérieur, dans lesquelles est creusé le
ravin descendant du col du Marseillais (fig. 15 c). Le Trias moyen du flanc inverse
est donc absent. Par contre, des blocs de calcaires noirs mouchetés, épars sur
le versant opposé du ravin, indiquent la présence de ce terme dans le flanc
normal du synclinal couché. Prés du col affleurent, au pied de I'escarpement
hauterivien, des dolomies hettangiennes, dont les relations avec le Trias sont
mal visibles. Au col méme, on observe encore un dernier affleurement de
Trias supérieur.

RecaprruLatioN. — Au cours de I'étude analytique du secteur de la bor-
dure compris entre le vallon de Font de Mai et le col du Marseillais on a pu
constater maintes fois la présence dunités tectoniques dont il a déja été
question dans les chapitres précédents. Il importe maintenant d’indiquer
extension de chacune d’elles dans le sens longitudinal et de préciser les
relations de positions qu’elles présentent I'une par rapport a T'autre.

La dalle d'Hauterivien renversé plongeant au sud, qui, dans le secteur
étudié au chapitre précédent, masque le bord méridional du Massif Central,
ne s'étend pas & l'est au dela de la bergerie située & 'ouest du hameau de
Garlaban. A partir de ce point, 1'Hauterivien autochtone apparait, plon-
geant au N.W. Il semble ici séparé de la bordure par une faille verticale,
orientée S.W.-N. E., 4 laquelle fait place, aprés 600 m. de parcours environ,
une faille oblique ou surface de chevauchement plongeant dans le méme
sens que les couches de la bordure et orientée W.S.W.~E.N. E. A partir d'un
point situé & Touest de Négrel la faille-limite redevient verticale.

On a vu précédemment que, dans le secteur de Rampal (fig. 6 d), la
dalle d'Hauterivien renversé n’est séparée d’un grand anticlinal déversé au N.,
avec noyau de Trias supérieur, que par une étroite lame d’Aptien, qui affleure
sur une largeur de 100 m. au maximum et dans laquelle est creusée 1a partie
supérieure longitudinale du vallon de Font de Mai. Cest la zone tectonique
a laquelle appartient cette bande qui, dans le secteur qui nous occupe,k s'épa-

12.
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nouit brusquement et prend une largeur qui peut atteindre 700 m. Sa struc-
ture est assez compliquée et accuse de smguliéres répétitions de couches. Les
terrains suivants prennent part 4 sa constitution : Dolomies néojurassiques,
Calcaires Blancs néojurassiques ou valanginiens, Urgonien, Aptien inférieur
4 silex, Aptien supérieur argileux ou a Orbitolines. L'Hauterivien fait entié-
rement défaut. Voici, en combinant les coupes g & 11 et la carte I, les séries
que T'on rencontre successivement en se dirigeant du N. au S. :

1° Pli synclinal déversé au N. W., avec flanc normal comprenant 'Urgonien (lame de
100 m. de longueur, au N. W. du Bec Cornu) et I’Aptien inférieur, noyau synclinal
d’'Aptien supérieur, flanc inverse comprenant I’Aptien inférieur souvent étiré et une épaisse
barre urgonienne (Bec Cornu);

2° Calcaires Blancs (S.E. du Bec Cornu) et Dolomies néojurassiques (entre le vallon
de Camoin et celui des Gavots) en série inverse;

3¢ Aptien supérieur de Garlaban, partiellement avec faciés Fontdouille;
4° Urgonien (sommets 306,1 et 360,3);

5° Dolomies néojurassiques.

Chacune de ces séries est séparée de la suivante par une surface de chevau-
chement plongeant, comme les couches elles-mémes, au S. ou au S.E.: on
est en présence d’'une succession d'écailles ou mieux d'imbrications, ou toute-
fois I'inversion des couches est la regle.

Les séries 1 et 2 sont tranchées obliquement au S.W. par la faille verticale
dont il a été question plus haut. Au N.E. elles se terminent en biseau en
arrivant au vallon des Gavots. L’Aptien de Garlaban (3) est la continuation
directe de celui dans lequel est creusé le trongon supérieur du vallon de
Font de Mai; 1l se termine en biseau vers I'est avant d’atteindre le vallon des
Gavots. La barre méridionale d'Urgonien (4) est étirée en chapelet et n'existe
qu'entre les vallons de Font de Mai et de Garlaban. Les Dolomies (5) finissent
en biseau sur la croupe qui sépare le vallon de Garlaban de celui de Camoin.

Aucun des éléments qui constituent la zone tectonique ou nappe complexe
dont je viens de résumer les caractéres ne se retrouve au N.E. des Gavots et
c'est, & partir de ce point, une zone plus externe qui entre en contact direct
avec le Massif Central. Entre le vallon de Font de Mai et celui des Gavots,
elle est réduite & sa plus simple expression et comprend rarement d’autres
termes que le Trias, mais, aussitot que les terrains constituant la nappe sous-
jacente se sont terminés en biseau au N. E., elle se développe considérablement
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en largeur et comprend, outre le Trias, plusieurs termes du Lias et du
Jurassique.

Le Trias supérieur qui repose sur les Dolomies néojurassiques au N. E. du
vallon de Font de Mai est évidemment la continuation de celui de Rampal,
mais le flanc inverse de I'anticlinal a presque partout disparu. Par contre, des
lames fortement étirées de dolomies hettangiennes et de Lias & silex repré-
sentent, en deux endroits et sur une longueur de 100 4 200 m. seulement, le
flanc normal. Un peu plus lon, une lame discontinue de Trias supérieur con-
stitue le seul représentant de la seconde nappe des régions voisines. La région
axiale du pli est indiquée parune lame trés mince de calcaires mésotriasiques,
qui s'intercale, au sud du vallon de Camoin, entre I'Aptien de la nappe sous-
jacente et le Trias supérieur.

Au N.E. du vallon des Gavots, la structure de la seconde nappe se com-
plique, grace & 1’appari€ion de la bande de Bathonien marneux. Celle-ci est
accompagnée, sur son bord nord-ouest, d’un liséré de Trias supérieur refoulé
sur les terrains renversés du bord sud-est du Massif Central. Vers le vallon
de Favari, on observe, sous le Bathonien marneux, de I'Hettangien et, plus
loin, une série continue comprenant également le Lias 4 silex, qui forme
en outre le flanc renversé d'un synclinal couchs.

Le Trias supérieur que I'on rencontre en face des Gavots, au-dessous du
Bathonien marneux, ne peut étre suivi sur le chemin de Garlaban. Au nord
du vallon de Favari, il fait partfe d’'une série normale, comprenant en outre le
Trias moyen, le Rhétien et I'Hettangien, qui s'intercale entre le Lias renversé
et 1a nappe supérieure.

H y a donc, dans la nappe qui nous occupe, entre les Gavots et la limite
des communes d’Aubagne et de Roquevaire, deux séries normales superposées
et séparées par une surface de chevauchement. Le synclinal couché, a noyau
bathonien et 4 flanc inverse liasique, n’est vraisemblablement qu'un accident
local dans la série inférieure.

L’unité tectonique qui fait suite 4 la précédente est constituée par les termes
suivants, qui se succédent partout dansl'ordre normal : 1° calcaires mésojuras-
siques; 2° dolomies néojurassiques; 3° Calcaires Blancs; 4° Urgonien; 5° Céno-
manien; 6° Turonien. La présence du Valanginien est douteuse, 1'Hauterivien
n'a été signalé nulle part, malgré sa grande épaisseur dans les régions voi-
sines et I'’Aptien n’'affleure que sur une faible longueur. D’ailleurs, aucun de
ces termes n'est connu dans toute 1'étendue de 1a zone. Les calcaires méso-
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jurassiques ne se trouvent que dans le secteur compris entre le vallon des
Gavots et celui de Favari. Les Dolomies sont réduites, sauf dans la partie
septentrionale, 4 des lames peu développées en longueur et terminées en
biseau 4 leurs deux extrémités. Les Calcaires Blancs n’existent que prés de
Lascours. L'Urgonien se présente dans les mémes conditions que les Dolomies.
Le Cénomanien est parfois étiré et manque totalement au nord du Grand
Vallon. Les calcaires 4 Rudistes turoniens ont le mieux résisté au laminage, on
les suit sans interruption depuis le vallon de Font de Mai jusqu’a I'ensellement
a I'est des Gavots. Il y a lieu de mentionner en outre les poudingues hégu-
diens, dont un lambeau est conservé sur le Turonien du vallon de Garlaban
et dont on retrouve en outre un témoin minuscule prés de Camoin, grace 4
un repli secondaire qui a affecté le Cénomanien et le Turonien. Il ne saurait
y avoir aucun doute que cette nappe supérieure est bien la continuation de
celle dont on trouve des restes dans la bordure méridionale, principalement
entre la Treille et la ferme de Gratiane, au S.W. de Font de Mai.
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GHAPITRE VII.

LES MASSIFS DE PIERRESCAS ET DE PEYPIN.

A partir du vallon de Font de Mai, la bordure sud-est du massif d’Allauch
diminue graduellement de largeur vers le N.E. jusqu'au vallon de Lascours,
4 partir d'olt elle s'élargit brusquement au détriment de la zone oligocéne
de la rive droite de I'Huveaune. Ses terrains empiétent méme légérement sur
la rive gauche de cette riviére. L'Urgonien, réduit, entre les vallons de Font
de Mai et de Lascours, & une bande étroite, occupe maintenant de grandes
surfaces et culmine, au N. W. de Roquevaire, 4 447,4 m. Il diminue d’ailleurs

‘étendue 4 mesure que l'on se dirige vers le nord et n’existe plus au nord
du village de Peypin.

On peut donner le nom le massif de Pierrescas 4 la masse urgonienne
principale. Elle est séparée des terrains de la bordure qui passent au col du
Marseillais par une bande de Dolomies néojurassiques, terrain que Pon
observe également, en divers points, sur le bord oriental. Au nord, le petit
massif de Pierrescas est séparé des collines de Peypin par un large vallon que
suit la route de la Destrousse & Peypin et qui est creusé dans les argiles et
les poudingues oligocénes. Ceux-ci pénétrent en outre assez profondément
dans T'intérieur du massit au sud et 4 I'ouest du Laouvas.

Jétudierai séparément le massif de Pierrescas et les collines de Peypin.

MassiF pE PiErrescas. — On a vu au chapitre précédent que la bande
triasique suivie sans mterruption depuis le vallon de Favari jusqu'au col du
Marseillais est en contact direct avec une série comprenant en succession
normale : le Jurassique inférieur (moins le Bajocien), entiérement marneux;
les calcaires mésojurassiques, formant falaise, et les dolomies néojurassiques.
Ces trois termes aflleurent en zones continues depuis le col du Marseillais,
au nord, jusqu’au vallon de Lascours, au sud. Mais on a va également que les
Dolomies seules affleurent sur la rive sud du vallon et il est &4 remarquer
qu'elles ne se trouvent pas dans le prolongement direct de celles de la rive
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nord, qui atteignent cette rive un peu en aval de la belle fontaine de Lascours,
tandis que celles de la rive sud ne commencent qu'en amont de celte fontaine.
Le contact anormal qui limite & T'est la zone triasique coupe le vallon, sur
la rive nord, plus de 1oo m. & I'est du point ol cette méme ligne tectonique
atteint le méme vallon sur la rive sud. Le vallon correspond donc manifes-
tement, dans la partie de son cours qui est dirigée 4 peu prés W.-E., 4 un
accident transversal, décrochement ou plus vraisemblablement simple faille
d’affaissement. En effet, les Calcaires Blancs de 1a rive nord, qui sont, eux aussi,
décalés par rapport & ceux de la rive sud, forment une grande dalle plongeant au
sud ets’appuyant au nord sur les Dolomies. Cette dalle est entamée par deux petits
ravins dont les eaux coulent au sud et la découpent en trois «léches» de
dimensions mégales; elle s'enfonce au sud et a I'est sous les calcaires lacustres
sannoisiens, qui, ici, plongent également au sud.

Plus au nord, les calcaires lacustres reposent directement sur les Dolomies,
puis, plus a l'est, sur I'Urgonien. Leur transgressivité est incontestable. Sur
le bord nord-est de la zone d’affleurement des Dolomies, on voit celles-ci
s’enfoncer sous I'Urgonien, sans aucune intercalation de Calcaires blancs. On
peut en conclure que le contact entre les deux termes est un contact méca-
nique, d’autant plus qu'a environ goo m. au nord du col du Marseillais le
méme Urgonien repose, non plus sur les Dolomies néojurassiques, mais sur
les calcaires mésojurassiques.

Contrairement 4 ce qui a lieu sur les bords occidental et méridional du
massif de Pierrescas, on observe sur le bord oriental, en amont de Roquevaire,
mais seulement sur une faible étendue, 1a superposition de 1'Urgonien 4 son sub-
stratum normal, I'Hauterivien, qui repose lui-méme sur les Calcaires Blancs
et les Dolomies du Jurassique supérieur, et ces mémes termes se retrouvent
sur la rive gauche de 'Huveaune. Mais déja a 1 km. en amont de Roquevaire,
14 ou la riviére décrit une courbe dont la concavité est dirigée vers l'est, on
constate de nouveau, sur la rive ouest, la superposition directe de I'Urgonien
aux Dolomies. Sur la rive est, par cootre, des calcaires valanginiens sont
superposés &4 ces mémes Dolomies.

Plus au nord, & P'ouest de Joux, les choses se compliquent. On rencontre
en effet, sur le chemin qui condut dans le vallon de Laouvas, de 'Hauterivien
incontestable. Il affleure suivant une bande assez étroite, qui, & l'est, bute
par faille contre 1'Urgonien et qui se rétrécit graduellement vers 1'ouest. Elle
est comprise entre deux lames de Dolomies qui se rejoignent & T'ouest et
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plongent elles-mémes, au nord comme au sud, sous 1'Urgonien. Elles affieu-
rent donc, comme leur substratum hauterivien, a la faveur d’'une voute
oblique. En raison de leur situation tectonique particuliére, j’avais songé a les
considérer comme un faciés dolomitique de 'Hauterivien, mais il me parait
plus rationnel d’attribuer leur superposition 4 ce terme & un recouvrement.
Je suppose que 1'Urgonien, dans sa progression vers le nord, a di entrainer
un lambeau arraché plus au sud 4 son substratum normal et qui s'est ainsi
trouvé refoulé sur 'Hauterivien.

Sur la rive gauche du Merlangon, 'Hauterivien manque entre 1'Urgonien,
qui est exploité au nord de la gare d’Auriol, et le Jurassique. Ici, les dolomies
alternent, en effet, avec des bancs de calcaires blancs et doivent, pour cette
raison, étre rangées dans le Jurassique supérieur (J;d) Le contact de I'Urgo-
nien et de cette série doit évidemment étre considéré comme mécanique, car
on observe une légére discordance entre les alternances de dolomies et de
calcaires et la base de I'Urgonien. Les deux formations plongent d'ailleurs vers
I'W. et la dalle urgonienne de la rive gauche forme avec 1'Urgonien de la
rive droite du Merlangon un synchnal, dont la région axiale est occupée par
les poudingues rupéliens.

Sur le bord septentrional du massif de Pierrescas, ces poudingues reposent
partout directement sur 1'Urgonien. Hs sont nettement transgressifs, les cal-
caires lacustres sannoisiens faisant partout défaut dans la région située entre
Peypin et le confluent du Merlangon et de 'Huveaune.

Dans l'intérieur du massif, une seule particularité mérite d'étre signalée,
mais elle est d'importance. C’est la pénétration, au milieu des collines urgo-
niennes boisées, de ces mémes poudingues rupéliens, couverts de cultures.
Partout ce Rupélien présente les mémes plongements que les couches
urgoniennes. Il occupe le fond de trois synclinaux, dont les axes sont dirigés
N.—S. ou N.W.-S.E. et se relévent au sud. Cest 4 la faveur de ces synclinaux
qu’il est conservé. L'Urgonien est bosselé et forme plusieurs petits démes,
d’allure assez tourmentée.

Vers son extrémité nord-ouest le massif de Pierrescas diminue graduelle-
ment de largeur et I'Urgonien ne forme plus finalement qu’une dalle inclinée
au N. E., qui culmine & la Cride 4 la cote 442,4 et qui relie 1Urgonien de
Pierrescas 4 celui de Peypin. Les terrains qui surgissent au-dessous de cette
dalle, sur son bord sud-ouest, méritent de retenir un instant notre attention.
Les Dolomies, sur lesquelles repose 1'Urgonien sur presque tout le pourtour du
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massif, sont interrompues sur une longueur d’environ 500 m., de sorte que,
dans cet espace, I'Urgonien s’appuie sur les calcaires mésojurassiques. Ceux-ci
correspondent a ceux qui, au sud du col du Marseillais, forment, sous les
Dolomies, un abrupt faisant face a P'ouest, que nous avons suivi depuis le
vallon de Lascours. Hs s'étirent au nord du col sur une longueur d’environ
300 m. et les Dolomies se trouvent alors en contact direct avec le Jurassique
inférieur marneux. Ainsi qu'on le verra plus tard, I'Hauterivien de I'extrémité
nord-est du Massif Central pénétre comme un coin dans cette série et inter-
rompt la continuité des couches mésojurassiques el néojurassiques de part
et d'autre de ce coin.

Au nord du vallon de Font de Mulle, tributaire du Maou Vallon, la série
des trois termes du Jurassique est de nouveau compléte et s'enfoncé régulie-
rement au N.E. sous 1'Urgonien. On peut suivre les affleurements des trois
termes vers le nord jusqu'an Champ de Boui, un peu au-dela du bord sep-
tentrional de la femlle d’Aubagne au 1/50 000°®. Ici les calcaires mésojuras-
siques et les Dolomies s’étirent. Les calcaires marneux du Jurassique inférieur
sont momentanément en contact direct avec 1'Urgonien, mais ne tardent pas a
seffiler eux-mémes. Par contre, Jes Dolomies reparaissent sous I'Urgonien et
forment, sur le versant sud-ouest de I'Escaillon, une lame étroite, dont la pré-
sence m'a été signalée par M Pfender. Le sommet de I'Escaillon est constitué
par des poudingues 4 éléments calcaires représentant le Sannoisien, que I'on
rencontre également plus au nord, sur les deux bords de la route du Terme
4 Peypin. Cette couverture de dépéts oligocénes masque en grande partie
I'Urgonien qui, en profondeur, relie les massifs de Pierrescas et de Peypin.
L’Urgonien n'affleure plus, au pied de I'Escaillon, que sous la forme d'une
pointe effilée et 'on voit ensuite, sur environ 200 m., le Sannoisien reposer
sur le Jurassique inférieur.

Massir pE PeveiN. -—— Au nord de la cuvette sannoisienne de I'Escaillon,
I'Urgonien affleure, sur une longueur de prés de 1 km., depuis les carriéres
ouvertes au nord de fa route jusque sur la croupe qui fait face au Vieux-
Peypin. Il se termine & I'ouest par une petite falaise formant éperon et repose,
comme dans le massif de Pierrescas. au moins sur son bord septentrional,
sur les dolomies du Jurassique supérieur, qui constituent ici une bande large
en moyenne de 200 m. A T'ouest de I'éperon urgonien, ces Dolomies repo-
sent sur des calcaires marneux du Jurassique inférieur, situés dans le prolon -
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gement de ceux du bord occidental du massif de Pierrescas. A P'endroit ot la
route de Peypin au Terme traverse ces couches éojurassiques, on observe
leur contact direct avec l’Urgonien.’On les suit encore vers le nord un peu
au dela de la route et 'on ohserve leur superposition au Bégudien de Garoute,
Puis on en perd la trace sous un grand éboulis.

L'Urgonien n’atteint pas & 'est la route de Peypin a Valdonne; les Dolo-
mies se relrouvent encore un peu au dela du col, mais elles ne tardent pas a
faire place a des calcaires mésojurassiques qui constituent les al-ords immé-
diats du Vieux-Peypin et de Peypin. Entre les deux villages on observe
un petit affleurement de leur substratum normal, l’onurassique.

Ces calcaires mésojurassiques (probablement séquaniens) sont partout a
I’état de bréche de friction. s forment, outre le grand lambeau de Peypin,
un certain nombre de lambeaux isolés, dont les dimensions varient entre
quelques métres et plusieurs centaines de métres. Mais leur substratum est
invariablement constitué, a I'est des deux villages, par le Rupélien sous la
forme d’argiles rouges, alternant avec des poudingues riches en éléments ori-
gmaires des Maures et présentant assez fréquemment des intercalations de
calcaires lacustres. Ces lambeaux jurassiques doivent donc étre envisagés
comme des lambeaux de recouvrement, témoins d’une nappe qui s’étendait
par-dessus les couches rupéliennes et a laquelle, par voie de continuité, il
convient d’attribuer le massif de Peypin tout entier.

L'existence d'une nappe postoligocéne étant, pour la Basse-Provence, un
fait pour le moins insolite et signalé ici pour la premiére fois, J'avais cru tout
d’abord devoir attribuer les argiles et les conglomérats qui supportent les
lambeaux de recouvrement au Bégudien. Mais la grande abondance des élé-
menis roulés empruntés aux Maures, la continuité de ces couches avec les
poudingues de la Destrousse et leur superposition, a2 Peypin comme & la
Bouilladisse, 4 des calcaires lacustres d’age incontestablement sannoisien, m’a
conduit & leur assigner le méme ige qu'aux poudingues de Marseille, dont ils
different uniquement par la présence d'intercalations de calcaires lacustres.
Les argiles de la région située a I'est et au sud de Peypin offrent les plus
grandes ressemblances avec les argiles de I'Estaque et du Pont de l’Etoile. Elles
sont plus sableuses que les argiles bégudiennes d’Auriol; elles possédent des
colorations plus jaunes que celles-ci, qui sont d'un beau rouge sanguine,
lorsqu’elles ne sont pas blanches, comme c’est le cas en particulier au sud

de Valdonne.
13.
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Le contact du Rupélien de Peypin et de la Bouilladisse avec le Bégudien de
Valdonne a d’ailleurs lieu par faille. La faille de (a Bouilladisse, qui figure sous
ce nom sur les plans des mines de Valdonne avec une direction moyenne
S.W.-N.E. 0, rapproche brutalement les deux formations. Elle ne parait par
affecter la nappe elle-méme, dont la mise en place est donc postérieure au
phénomeéne de tassement ou de torsion qui a donné naissance a la cassure.

RtcaprruratioN. — Il résulte clairement des pages précédentes que le sou-
bassement de I'Urgonien des massifs de Pierrescas et de Peypin appartient 4 la
méme nappe que les terrains secondaires de la bordure méridionale et de la bor-
dure sud-est, superposés en série normale 4 la série renversée. On y retrouve,
au-dessus du Trias supérieur ou de I'Hettangien, les mémes éléments, calcaires
marneux éojurassiques, calcaires mésojurassiques, dolomies néojurassiques,
localement plus ou moins étirés. Le Lias a silex qui, dans la bordure sud-est
ne se rencontre qu'exceptionnellement, fait ici toujours défaut, sans doute par
étirement. Inversement, ce n'est qu'exceptionnellement que 'on rencontre ici,
entre les Dolomies et 1'Urgonien, les Calcaires Blancs et 1'Hauterivien. Ce
dernier terme, on s’en souvient, est totalement inconnu dans la bordure
sud-est, tandis quil est particuliérement bien développé dans la colline de
Ruissatel. La principale différence entre les massifs qui nous occupent et la
bordure sud-est réside dans le réle joué par I'Urgonien. Dans la bordure sud-
est 1 n’est représenté que par des lambeaux discontinus; il constitue, par
contre, I'ossature méme des deux massifs et y occupe, au moins dans le plus
méridional, des surfaces trés étendues. Enfin, le Cénomanien et le Turonien,
qui, dans la bordure sud-est, constituent souvent i eux seuls toute la nappe
supérieure, sont totalement inconnus au nord du vallon de Lascours.

Malgré ces différences; on ne peut hésiter a assimiler les trois unités tec-
toniques que nous avons pu distinguer dans les secteurs de la bordure étudiés
précédemment avec celles qui ont été décrites dans le présent chapitre. Dans
les deux cas, deux surfaces de discontinuité, I'une entre 'Hettangien ou le
Trias supérieur et le Bathonien, I'autre ‘entre les Dolomies et 1'Urgonien,
conférent 4 ces unités leur individualité. La question de savoir si 'on doit
considérer chacune d'elles comme une nappe indépendante ou comme des

) Société civile des Mines de Valdonne et Société nouvelle de charbonnages des Bouches-

du-Rhéne. Section Castellane-Léonie. Plan d’ensemble, échelle 1/5 000" Ce plan manuscrit,
anlérieur 4 1908, s'est trouvé parmi les documents laissés par mon regretté collégue Gaston Vasseur.
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divisions d'une méme nappe doit étre réservée pour les conclusions de cette
monographie. Je dois ajouter, pour compléter la comparaison que je viens
d’esquisser, que I'on n’observe nulle part, dans le soubassement du massif de
Pierrescas, 1a répétition de deux séries normales, que nous avons constatée
entre le vallon de Favari et le Grand Vallon. On verra dans le chapitre suivant
quil n’en est pas de méme, au moins localement, dans la série qui s'enfonce
sous le massif de Peypin sur son bord sud-ouest.

Jaurais pu parler encore, dans le présent chapitre, des lames de terrains
néojurassiques et éocrétacés qui, sur la rive gauche de 'Huveaune, repo-
sent directement sur le Trias, car leur continuité avec les terrains de méme
age des massifs de la rive droite est évidente; mais leur étude trouvera mieux
sa place dans la description détaillée des collines triasiques de Roquevaire,
Auriol et Saint-Zacharie, qui formera un chapitre de mon mémoire sur la
Sainte-Baume. Je dois de méme réserver pour le chapitre final du présent
fascicule 1a discussion des relations qu’offrent, dans les massifs décrits ici, les
terrains tertiaires et les terrains secondaires et celle des dislocations post-
oligocénes, dont nous avons vu des preuves certaines.
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CHAPITRE VIIL

LA BORDURE NORD-OUEST.

Il est difficile d'imaginer un contraste plus frappant dans les caractéres
tectoniques et morphologiques de deux régions que celui qui existe entre la
bordure nord-ouest du massif d’Allauch et les bordures sud-ouest, sud et
sud-est.

Dans les parties de la bordure décrites dans les chapitres précédents, la
structure isochinale est tout & fait prédominante, les surfaces de contact
anormal plongent réguliérement an S.W., au S. et au S.E.; les terrains pré-
sentent les mémes inclinaisons el les plus résistants, en particulier les Calcaires
Blancs, les barres calcaires de 1Hauterivien et I'Urgonien forment autant de
dalles inclinées, de « hog backs », ou de « cuestas » en miniature, séparés par
de petits cols correspondant a des terrains argileux, cultivés, tels que le
Trias supérieur et I'Eojurassique. Les failles verticales ne se rencontrent que
tout a fait exceptionnellement.

Dans la bordure nord-ouest, sauf dans les parties les plus éloignées du
Massif Central, c'est le régime tabulaire qui prédomine et les terrains les
plus résistants forment des abrupts limités par des lignes qui suivent plus ou
moins les courbes de niveau. Les failles verticales sont particuliérement fré-
quentes el c’est grace 4 elles’et aussi grace a quelques lignes de contact anor-
mal que la région se trouve divisée en un certain nombre de compartiments,
constituant autant d'individualités tectoniques et morphologiques. Toutes ces
unités se trouvent, sur leur bord sud-est, en contact brutal avec les terrams
éocrétacés horizontaux du Massif Central. Elles en sont séparées par un
grand accident, la falle d’Allauch, presque rigoureusement rectiligne sur
une longueur de g km. et par conséquent parfaitement verticale, puisqu’elle
traverse les croupes et les vallons sans que sa ligne d’affleurement présente
dans son tracé la moindre avancée ou le moindre rentrant.

Ces unités tectoniques, que Marcel Bertrand avait déja en partie distinguées
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sous des noms spéciaux, sont les suivantes, en allant du nord au sud, puis
de Test & T'ouest :

1° La ceinture éojurassique;

9° La fenétre des Trois-Fonts et des Mies;
3° Le plateau de Pichauris;

4° La dalle des Maurins;

5° Le triangle des Cadets.

Jétudieral successivement chacune de ces cing unités.

CEINTURE OJURASSIQUE. — Sauf par le sud-est, il n'est pas possible d'at-
teindre le plateau de Pichauris sans traverser une bande, souvent assez
large, de calcaires marneux éojurassiques formant une ceinture presque con-
tinue, qui enserre & la fois 1a fenétre des Trois-Fonts et des Mies et le plateau
de Pichauris. Elle manque naturellement iout le long de la faille d’Allauch,
au contact de ces deux unités tectoniques et du Massif Central. Son bord
interne décrit approximativement une demi-circonférence.

La branche orientale de cette ceinture fait partie du soubassement des
massifs de Pierrescas et de Peypin.- Elle a été précédemment décrite et.I'on
a vu qu'il est possible de la suivre, plus ou moins étirée, jusque sur le ver-
sant septentrional du massif de Peypin. Au N.E. de la ferme de Rouviére,
les affleurements des calcaires marneux éojurassiques s'élargissent considéra-
blement et dessinent une étoile & quatre branches, que le vallon des Trois-
Fonts coupe en deux moitiés, sans I'entamer assez profondément pour laisser
voir le substratum. Les deux branches dirigées vers le N.E. et vers le S. se
prolongent fort loin dans ces deux directions et constituent précisément le
substratum auquel 1l vient d’étre fait allusion. Par contre, les deux branches
occidentales, dirigées vers le S.W. et vers le N.-W., se terminent assez rapi-
dement en pointe aigué, enserrant une colline formée de calcaires mésojuras-
siques et de dolomies néojurassiques. Ces couches, inclinées franchement
vers l'ouest, font suite normalement ‘aux calcaires marneux éojurassiques et
leurs affleurements font rigoureusement pendant a ceux des mémes terrains
sur lesquels, & l'est, s'appuie la dalle urgonienne de la Cride.

Dans la concavité ouverte au nord, formée par les ,branches N.W.etN.E.,
on voit les dolomies hettangiennes s’enfoncer sous I'Eojurassique de T'étoile

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



LA BORDURE NORD-OUEST. 105

et il en est de méme dans la concavité ouverte au sud et formée par les
branches S.W. et S., mais 'Hettangien est ici discontinu et I'on observe, sur
d’assez grandes longueurs, le contact direct de 1’onurassique avec PAptien de
la fenétre des Trois-Fonts, comme on le verra plus loin.

Il n’y a aucun doute que les dolomies hettangiennes de I'échancrure sud
rejoignent en profondeur celles de 'échancrure nord, en passant sous 1’]£]0ju—
rassique, qui forme en quelque sorte un pont reliant I'extrémité nord du
massif de Peypin au plateau de Pichauris.

L'Hettangien qu affieure au nord du pont appartient 4 une zone que I'on
suit vers le N.W., par le Toisse et le Terme, jusqu’au-dessus de Cadolive et
bien au dela, en dehors de la région décrite dans le présen;t fascicule. Elle
laisse apparaitre, 4 T'ouest du Toisse, une boutonniére de Rhétien et porte,
4 Touest du Terme, deux petits témoins de Lias & sex. Jusqu'au Terme,
I'Hettangien supporte directement l’onurassique et plonge, comme lui, a
I'ouest; vers le N.W. la succession se compléte par I'intercalation d’une lame
de Lias & silex. La Jame d’Hettangien s'appuie, par son bord nord-est, sur la
série renversée de Cadolive, qui comprend les poudingues bégudiens, le
Fuvélien et e Campanien.

On pourrait croire que 1’onurassique qui .est superposé, a Touest du
Terme, a 1a lame d'Hettangien, est en continuité avec celui du « pont », mais
il n’en est rien. On a vu plus haut qu'a Rouviére l’onurassique est surmonté
de calcaires mésojurassiques, qui eux-mémes supportent les Dolomies. Or
celles—c1 se trouvent, au N.W., en contact brutal avec du Rhétien. Ce Rhé-
tien appartient déja au plateau de Pichauris et plonge 4 son tour sous une
lame d’Hettangien continue avec celle du Terme et qui s’enfonce, comme
elle, sous 1’onurassique que traverse la route nationale entre Pauberge de
Pichauris et le Terme. Il existe donc, au N.W. de Rouviére, deax lames de
marno-calcaires éojurassiques séparées 'une de l'autre par des couches méso-
et néojurassiques en succession normale et par une série, également normale,
de Rhétien et d’Hettangien. N'était I'étirement de 1'Hettangien au contact de
I'Aptien, on verrait, dans une méme coupe (fig. 16), figurer deux fois la
superposition directe de l’onurassiqué (Bathonien marneux) 4 I’Hettangien.

’étirement dans la série normale, qui a donné lieu a la disparition du Lias
a silex, se reproduit dans chacune des deux imbrications.

La ligne de contact anormal correspondant a cet étirement dans 1'imbri-

cation supérieure peut étre suivie jusqu’a I'auberge de Pichauris, sur la route

LES NAPPES DE CHARRIAGE. — II. 14
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nationale, et méme au dela, mais quelques bancs de Lias 4 silex reparaissent
le long de la route, au contact de 1'Hettangien et du Bathonien. A partir de
I'’Auberge T'affleurement de la surface d'étirement devient presque N.-S. et
]’onurassi({ue, puis les calcaires mésojurassiques se trouvent en contact tantot
avec I'Hettangien, tantot avec le Rhétien, tantét avec le Trias supérieur du
bord occidental du plateau de Pichauris. L'une et T'autre des séries qui se
trouvent ainsi en contact anormal sont coupées brusquement au sud par la

faille d’Allauch, qui les sépare du Massif Central.
NW. e SE

L2 la Rouviere

Fig. 16. — Coupe dans la bordure N.W. du Massif d’Alauch.

(Echelle t 1/10 000°. )
1,, Rhétien; 1, Heltangien; j?, Bathonien marneux; j3, calcaires mésojurassiques;
ju» Dolomies néojurassiques; cf, Aptien.

c. a., contact anormal.

Fenitre pEs Trois-Fonrs £ET pEs Mies. — Avant de parler du plateau de
Pichauris et des terrains qui font suite normalement a I’onurassique de
I'Auberge, il nous faut revenir en arriére et décrire P'unité ou plutét les
unités tectoniques qui apparaissent au sud du « pont» de Rouviére.

La fenétre des Trois-Fonts se compose en réalité de deux séries stratigra-
phiques appartenant & deux unités tectoniques distinctes : une série éocrétacée
superposée 4 des dolomies néojurassiques et une série néocrétacée, qui
s'enfonce sous la précédente. Dans tous ces terrains les couches plongent assez
uniformément vers le N.N. W. (fig. 17).

Les terrains éocrétacés comprennent exclusivement une lame d'Urgonien
peu épaisse et de 1'Aptien, constitué par des calcaires a silex et par des
marnes, présentant & peu de chose prés les mémes faciés que dans la « série
renversée » du bord sud-est du massif. Cet Aptien est fort peu fossilifere et 1a
succession de ses couches est normale et non pas renversée, comme lallir-
mait Marcel Bertrand.
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Toutefois, sur la rive ouest du vallon des Trois-Fonts, 1a série est renversée
et, sur une faible largeur, ses trois termes plongent au sud. La série néocré-
tacée comprend exclusivement des grés et des calcaires 4 Hippurites santoniens
et une mince bande de couches saumatres, probablement campaniennes,
visible seulement au contact des Dolomies néojurassiques, sous lesquelles on
les voit s’enfoncer.

L’encadrement de la fenétre est assez hétérogeéne. Au sud, ou plus exacte-
ment au sud-sud-est, le Santonien des Mies bute par faille contre 'Hauterivien
du Massif Central. Au nord-est, entre cette faille, qui n'est autre que celle
d’Allauch, et la source dite Font-de-Mulle, c’est encore une cassure verticale
qui met en conlact le Santonien des Mies et l’onurassique du soubassement

les Mies

Fig. 17. — Coupe de la Fenétre des Trois-Fonts et des Mies.

(Echelle : 1/10 oo0®, )

1, Hettangien; j?, Bathonien marneux; ji*, calcaires mésojurassiques; ji;, Dolomies néojurassiques’
¢?, Hauterivien; ¢!, Urgonien; ¢}, Aptien; c;, Santonien; cj, Campanien.

f faille; c. a., contact anormal.

du massif urgonien de Pierrescas. Mais, & partir de Font-de-Mulle, le contact
semble se faire par chevauchement, voire par charriage, et I'on voit l’onu—
rassique s'appuyer successivement sur les calcaires santoniens, sur les Dolomies
néojurassiques, sur I'Urgonien et sur 'Aptien. Au sommet nord de la fenétre,
ainsi qu'il a été dit précédemment, une lame d’'Hettangien, parlieﬂement
étirée, s'intercale entre I'Aptien et l’onurassique du «pont» de Rouviére.
Sur le bord occidental, cest presque partoul I'Hettangien qui repose sur
I'Aptien, sur I'Urgonien et sur les Dolomies. Au N.W. du Ragage, sur la rive
gauche du vallon, c'est de nouveau une faille verticale qui met en contact le

Campanien saumétre et I'Hettangien.

Prateau DE Picnauris. — L'unité tectonique dont il va étre question
maintenant doit son caractére de plateau, au sens géologique du terme, &
14.
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Ihorizontalité relative des terrains qui la composent et a la présence de
surfaces considérables de Trias supérieur, presque partout cultivées. Au sens
morphologique c'est plutét une succession de seuils, creusés dans le Trias
supérieur, qui entourent la butte cotée 505,8, connue sous le nom de Collet
Radon, et qu font communiquer le vallon de la Bastidonne et le vallon de
Pichauris, tous deux tributaires du Jarret, entre eux et avec plusieurs ravins
- qui se déversent 4 I'est dans le vallon des Trois-Fonts. L'un de ces seuils est
encore occupé aujourd’hui par une nappe d'alluvions anciennes (af a ou g a),
datant d'une époque ol les eaux, au lieu de s’écouler, comme actuellement,
dans deux directions opposées, coulaient dans un sens unique.

Le Coflet Radon est une butte-témoin constituée par du Rhétien et de
I'Hettangien, superposés normalement au Trias. D’autres collines, formées
également de Rhétien et d'Hettangien, encadrent, sur tout leur pourtour, les
affleurements triasiques, sauf au sud de Pichauris et de la fabrique de platre,
ou le Trias supérieur est en contact direct avec I'Hauterivien du Massif
Central. Le Rhétien, avec sa lumachelle caractéristique, forme a flanc de
coteau, au-dessus du Trias supérieur, un liséré continu, 4 contours sinueux,
aux environs de la courbe de 400 m.

Sauf sur la périphérie, le Lias a silex ne se rencontre, au-dessus de
I'Hettangien, qu’en un seul point, entre I'auberge et le hameau de Pichauris.
1l forme un petit synclinal, dont le centre est occupé par un témoin minus-
cule de Bathonien. Les plongements de 'Hettangien et du Lias & silex vers
ce Bathonien sont inconciliables avec I'attribution de ces affleurements 4 une
fenétre, dont Marcel Bertrand a imaginé l'existence [36, p- 32, fig. 17].

En revanche, la grande surface d’'Hettangien au nord de Pichauris laisse
apparailre non seulement le substratum rhétien, visible dans trois ou quatre
boutonniéres, mais encore, dans plusieurs petites fenétres, des termes appar-
tenant manifestement 4 une unité tectonique sous-jacente. En aval de la
Bastidonne, le ravin met & nu, sous I'Hettangien, des calcaires mésojuras-
siques. Plus au sud, des calcaires marneux éojurassiques se montrent dans
des conditions analogues. Enfin, au col franchi par le chemin qui méne
directement de T'auberge de Pichauris 4 la ferme de Collet Radon, j'ai obser-
vé, sous I'Hettangien ou -le Rhétien, des calcaires 4 silex du Lias et du
Bathonien marneux, probablement en série normale et coupés, sur le bord
ouest-sud-ouest de la fenétre, par une faille verticale, vers laquelle les couches
plongent de part et d'autre (fig. 18). Enfin, dans le vallon situé immédiate-
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ment au S. E. de I'auberge de Pichauris, on voit apparaitre sous I'Hettangien,
sur la rive sud, son substratum normal le Rhétien, sur la rive nord, les
marno-calcaires du Bathonien.

Les calcaires mésotriasiques se montrent en trois endroits sous le Trias
supérieur, vers 1'angle sud-ouest du plateau, sous la forme de petits démes
ou de brachyanticlinaux. Les bancs calcaires présentent les vermiculations
caractéristiques. Dans une ancienne carriére, non loin des platriéres, nous
avons recueilli, M. Scheeller et moi, Cenothyris valgaris et Germanonautilus

bidorsatus (Schloth.) Mojs.

N.N.W. SSE

300 54

Fig. 18. — Coupe du plateau de Pichauris.
| Echelle : 1f10 000°.)

1,, Rhétien; 1, Hettangien; 1,,,, Lias moyen et sup’; j;, Bathonien marneux;
ja» calcaires mésojurassiques;

J faille; ¢. a., contact anormal.

Le bord oriental du plateau de Pichauris mérite d’étre examiné en détail.
Il correspond, en effet, 4 une faille voisine de la verticale, 1égérement sinueuse
et qui met en contact les marnes rouges du Trias supérieur, & 'ouest, avec
des terrains d’age divers, a I'est. Cest la continuation directe de la faille qui,.
plus au nord, fait buter les dolomies hettangiennes contre les dolomies néo-
jurassiques. Plus au sud, on observe successivement, & T'est de la faille,
I'Hettangien, le Lias moyen et supérieur et les calcaires marneux du Bajocien
et du Bathonien 4 Cancellophycus. Ces terrains se succédent en série normale
et ne s'enfoncent nulle part sous le Trias, contrairement aux indications de
Marcel Bertrand. Le Bathonien, au contraire, plonge nettement au S.E.,
sous 1'Hettangien qui forme la bordure occidentale de la fenéire des Trois-
Fonts et des Mies. Il y a donc, ici aussi, une série normale inférieure qui
apparait en fenétre sous les terrains du plateau de Pichauris, et cette fenétre
est encore coupée par une faille. Celle-ci met en contact, dans sa partie
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méridionale, le Bathonien marneux de la fenétre avec le Trias supérieur el
le Rhétien qui affleurent au N. E. de 1a colline cotée 509,3. C'est donc sur
une longueur d'environ 2 km. que I'on peut suivre cette faille, qui limite &
Pest le plateau de Pichauris. Son tracé est légérement sinueux, ce quisemble
indiquer qu’elle n’est pas tout & fait verticale. Elle fait un angle d’environ 50°
avec celle qui coupe au N.W. la fenétre située au N. E.-du hameau de Pichau-
ris et toutes deux délimitent un espace resté en saillie par rapport aux
territoires environnants, un intervalle ot le Rhétien et 1'Hettangien forment
une butte-témoin conique, celle du Collet Radon; ici I'Hettangien culmine a
la cote 505,8, tandis qu'au dela des deux failles il ne s’éléve guére au-dessus
de 420 m. La bulte cotée 509,3 se présente, plus au sud, dans les mémes
conditions, mais elle est accolée au Massif Central. La tectonique nous four-
nit donc la clé de la situation isolée de ces deux buttes qui attirent immédia-
tement Tattention lorsqu'on aborde le plateau de Pichauris par n'importe
quel c6té.

DaLiEs pEs MauriNs. — Entre la haute vallée du Jarret, que nous avons
prise arbitrairement comme limite seplentrionale du massif d’Allauch, et la
faille d’Allauch, s’étend une région dont la structure offre un contraste saisis-
sant avec le plateau de Pichauris. Sauf dans le fond de quelques vallons, les
cultures y font presque entiérement défaut, ce qui tient, d’une part, au trés
faible développement du Trias supérieur, de T'autre, & I'inclinaison uniforme
vers le N.-W. de terrains principalement calcaires et couverts de bois de pins.
Les parties les plus résistantes de ces terrains constituent, comme au sud du
Massif Central, de grandes dalles séparées par des affleurements plus mar-
neux ou dolomitiques, qui ont opposé & I'érosion une résistance moindre.
Il convient cependant de séparer de cette région de « hog backs» une unité
tectbnique distincte, constituée en général par des terrains & peu prés hori-
zontaux, qui s'intercale dans P'ouest entre les dalles inclinées et le Massif
Central. Marcel Bertrand I'a rendue classique sous le nom de « triangle des.
Cadets », que nous lui conserverons.

La coupe la plus compléte de cette région de dalles est fournie par la
haute vallée du Jarret, dont la route nationale de Marseille a4 Nice épouse,
entre la Fave et l'auberge de Pichauris, tous les méandres, plus ou moims
encaissés. Pour la commodité de Pexposé, nous suivrons cette vallée d’amont
en aval. Nous constaterons chemin faisant quelle ne correspond en général
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4 aucun accident tectonique et ciu’elle présente tous les caractéres d’une vallée
conséquente.

En aval de l'auberge de Pichauris, nous cheminons tout d’abord pendant
un km. dans les calcaires marneux et les marnes éojurassiques. Aux ruines
du chateau de Nerf nous traversons une premiére dalle calcaire, d'age méso-
jurassique. La route serpente ensuite pendant longtemps dans les dolomies
néojurassiques. Au débouché d'un grand ravin, dont les deux branches
descendent du Collet du Ratier, nous rentrons momentanément dans les
calcatres mésojurassiques, puis nous traversons a nouveau des affleurements
de Dolomies. Plus bas, nous coupons le bord d’'une dalle de calcaires néo-
jurassiques et valanginiens, dont les couches plongent au sud. Cette anomalie
locale est en relation avec une petite faille transversale, qu fait reparaitre les
Dolomies, puis de nouveau, non loin du débouché d’un grand vallon ot se
trouve une usine d’équarissage, les cqlcaires j ¢, en couches trés redressées,
de méme que I'Hauterivien qui leur fait suite.

Nous atteignons bientét une dalle d'Urgonien, exploitée dans une grande
carriére. Les couches qui la constituent plongent au S. et au S.E. et sont
tranchées brutalement par une faille qui les fait buter contre les calcaires
lacustres sannoisiens de la rive gauche. Sur une longueur de 200 m. 4 peine
le tracé de cetie faille coincide avec le thalweg. Au débouché de la vallée,
les calcaires lacustres du Sannoisien et les conglomérats du Quaternaire infé-
rieur cachent, sur de grandes étendues, les couches éocrétacées. En face de
la Bourdonniére, de petites failles marginales font encore apparaitre, en deux
endroits, I'Hauterivien en contact avec I'Urgonien.

Si, au lien d’emprunter la grande route, nous prenons le raccourci, nous
traversons les mémes terrains, mais toute la partie occidentale de la coupe
est masquée par des bréches et des travertins quaternaires (q,) en couches
horizontales, qui atleignent ici au moins 60 m. d’épaisseur. En continuant a
suivre la créte, aprés avoir atteint le sommet de cette singuliére formation,
nous cheminons d’abord dans 1'Urgomen, mais nous atteignons ensuite direc-
tement les Calcaires Blancs (jc); les deux terrains se trouvent en contact
immédiat grace a la présence dine petite faille transversale. Nous traversons
ensuite les Dolomies, la dalle de calcaires mésojurassiques et les calcaires
marneux éojurassiques.

Si, par contre, nous remontons le vallon des Maurins en suivant le thal-
weg, nous coupons successivement la série réguliére et compléte de tous les
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termes, depuis I'Urgomen jusqu’aux Dolomies, que nous atteignons a un
premier col.

En nous élevant du Grand-Louis, par un sentier de créte, vers le sommet
le plus élevé du massif, coté 460,3, nous cheminons sur le dos des calcaires
urgoniens, mais nous rencontrons, 4 mi-hauteur, un nouveau terme de la série,
signalé pour la premiére fois par Collot sur la feuille d’Aix, le Cénomanien,
représenté par ses calcaires marneux noduleux et par ses calcaires zoogénes.
Le témoin ne mesure d’ailleurs guére que 300 m. dans le sens de la longueur,
sur 200 & peine dans la largeur.

En suivant de 'est & 'ouest le bord méridional de Punité tectonique qui
nous occupe, nous constatons que tous les termes de la série, depuis l’onu-
rassique jusqu’a I'Urgonien, sont coupés obliquement, les uns aprés les autres,
d’abord parla faille d’Allauch, qui metles inférieurs en contact avec le Valan-
ginien du Massif Central, puis par la faille qui limite au nord le triangle des
Cadets et qui met les supérieurs en- contact avec le Sénonien de cette unité
tectonique intercalaire.

Il y a cependant lieu de mentionner la présence, le long de cette importante
limite, d'une bande trés étroite et essentiellement discontinue de Trias supérieur.‘

Entre le sommet du vallon des Maurins et I'Amandier, la largeur de ce Trias
varie de 100 &4 4o m. et par son bord nord-ouest il semble s’enfoncer sous les
Calcaires Blancs. Il est, par places, en contact direct avec le Valanginien du
Massif Central, mais, sur une longueur d’environ 350 m., il en est séparé par
une lame de Dolomies fortement broyées, limitée par deux surfaces de faille
parfaitement verticales et paralléles entre elles, qui Jui donnent tout a fait
Taspect d’'un dyke. A Touest de 'Amandier, le Trias samincit graduellement
entre le Néojurassique et le Santonien et il ne tarde pas & s'étirer compléte-
ment. Il reparait 4 'endroit méme ou la dalle de Calcaires Blancs s'effile le
long de 1a faille qui limite au nord le triangle des Cadets et forme, entre ce
point et le vallon de la Folie, sur une longueur de prés d'un km., une bande
qui n’a pas 50 m. de large et qui est limitée de part et d’autre par des failles
verticales. Elle sépare I'Hauterivien du Santonien et ne révéle souvent sa pré-
sence que par une végétation plus abondante, la couleur rouge ne faisant que
transparaitre sous les éboulis.

Triancre pEs Capers. — Le «triangle des Cadets» de Marcel Bertrand
[16, p. 296] se compose en réalité de deux triangles séparés par un parallélo-
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gramme. Ces lrois figures géométriques ont pour base commune la faille
d’Allauch, qui les sépare du Massif Centre}l; par contre, les lignes qui les
délimitent au nord et au nord-ouest, vers 'Eocrétacé des Maurins et du coté
des collines oligocénes et quaternaires situées entre Allauch et le Logis-Neuf,
sont trés disparates. Le coté nord du triangle oriental nest autre que la faille
rectiligne, jalonnée de Trias, qui limite au sud les dalles des Maurins. Le
pelit co6té du parallélogramme, opposé au segment de la falle d’Allauch qum
constitue sa base, n’est pas une ligne droite et correspond a I'endroit ott, preés
des Cadets, les calcaires 4 Hippurites s’enfoncent sous les bréches quaternaires
et sousles calcaireslacustres sannoisiens. Le c6té N.W., enfin, du triangle occi-
dental est également une ligne irréguliére, qui marque le contact de 'Oligocéne
el des terrains crétacés. Cest le long de cette ligne de contact que I'on observe,
a I'endroit ol la route du Logis Neuf se détache de celle de la Croix-Rouge a
Allauch, un petit lambeau d'Hettangien, apphiqué contre I'Hauterivien. Les
deux grands cotés du parallélogramme sont des failles verticales, presque
rigoureusement rectilignes. Celle du nord-est suit & peu prés le thalweg du
ravin de la Folie et tranche radicalement la bande triasique de 'Amandier.
Elle met également en contact les calcaires 4 Hippurites du parallélogramme
avec les marnes hauteriviennes de la rive gauche du ravin principal.

Le triangle oriental est exclusivement constitué par des calcaires 4 Hippu-
rites, presque toujours noduleux et souvent assez riches en Rudistes et en
Chaeletes.

Dans le parallélogramme, ces mémes calcaires 4 Hippurites supportent des
grés grossiers, sans fossiles, par lesquels se termine le Sénonien dans le Massif
Central. On est donc en présence d'un compartiment descendu plus bas que
le triangle oriental.

.Dans le triangle occidental, ou les calcaires & Hippurites plongent unifor-
mément au S. E., les grés ne se retrouvent pas et les calcaires sont directement
recouverls par deux lambeaux appartenant 4 des terrains plus anciens. L'un
est le fameux lambeau de recouvrement du Jas de Moulet, déja signalé par
Marcel Bertrand et par Fournier. C’est un chapeau allongé d’Hettangien, quu
repose, sur toute sa périphérie, sur les calcaires 4 Hippurites. L'autre est
constitué par des calcaires éocrétacés, qu occupent tout I'angle sud-ouest
du triangle et plongent, comme les calcaires a Hippurites sur lesquels ils
reposent, vers le S.E. ls butent, le long de la falle d'Allauch, contre le
Crétacé inférieur de la bordure sud-ouest (chap. IV). Sur leur bord occidental,

LES NAPPES DE CHARRIAGE. — Il 15

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



114 LES NAPPES DE CHARRIAGE DE I.LA BASSE-PROVENCE.

ils sont directement recouverts par le p'oudingue de Marseille, qui s’étend
également sur les calcaires 4 Hippurites. Au nord de 1'éperon d’Allauch ils
apparaissent encore, sous la forme d'une bande étroite, écrasée contre la faille,
et s'enfoncent sous le Sannoisien.

Aprés avoir fait le tour complet du Massif Central, nous sommes ainsi
revenus 4 notre point de départ.

Récaprturation. — Dans cette région si hétérogéne de la bordure nord-
ouest, il s'agit maintenant de rétablir I'ordre, 14 ot les derniéres dislocations
ont installé le désordre. En d’autres termes, il nous faut reconstituer la succes-
ston des unités tectoniques primitives, superposées grace au charriage, telle
qu'elle existait avant que cette bordure n’ait 6té morcelée par des mouvements
ultérieurs, qui se traduisent par I'existence de failles verticales. Ces failles sont
manifestement postérieures au charriage, car élles coupent, en maint endroit,
les lignes de contact anormal qui correspondent a I’affleurement des surfaces
séparant deux nappes superposées.

L’unité tectonique la plus profonde est constituée par des terrains néocré-
tacés dont le substratum n’est visible nulle part dans la région qui nous
occupe. Mais, comme ces terrains présentent des faciés identiques 4 ceux des
témoins néocrétacés conservés sur le socle éocrétacé du Massif Central, nous
devons les envisager, pour les raisons qui seront données au chapitre suivant,
comme autochtones. ‘

A la sERiE AvTOCHTONE appartiennent donc les terrains néocrétacés de la
fenétre des Trois-Fonts, cest-a-dire le triangle des Mies proprement dit et
le triangle des Cadets. Dans 1'un et l'autre cas, nous sommes en présence de
compartiments affaissés le long de la faille d’Alauch, qui les sépare du Massif
Central.

Sur les affleurements de Sénonien autochtone des Mies repose au nord-
ouest une série comprenant les Dolomies, 1'Urgonien et 'Aptien. L'Haute-
rivien n'y est pas représenté et 'Urgonien est réduit, sans doute par laminage,
4 une faible épaisseur. L’Aptien posséde ici tous les caractéres du « facies de
Fontdouille », qui, dans la bordure méridionale, ne se rencontre que dans
la série pITE RENVERSEE. Bien que dans la fenétre des Trois-Fonts la succes-
sion soit normale, ces analogies de facies nous conduisent a attribuer cet Ap-
tien 4 la méme nappe que celui du versant opposé du massif d’Allauch, comme
le faisait déja Marcel Bertrand. D’ailleurs le renversement de la série est mani-
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feste, sur une faible étendue, sur la rive ouest du vallon des Trois-Fonts. Sur tout
le pourtour de la fenétre, on n’observe nulle part la superposition directe du
Trias du plateau de Pichauris 41'un des termes de la série renversée ou a la série
autochtone. L’encadrement est constitué soit par de I'Hettangien, soit par des
calcaires marneux éojurassiques, qui forment le soubassement du massif de
Pierrescas et qui, au nord, sont en continuilé avec les Llerrains encadrant le
plateau de Pichauris. Mais 'Hettangien de cette série ne repose pas toujours
sur son substratum normal. Il laisse par places apparaitre en FENETRES une
série plus profonde, renversée ou non, comprenant le Bathonien, le Lias a
silex et un nouvel Hettangien. Il y a donc localement comme un dédoublement
de la nappe superposée a la série renversée. Si T'on fait absiraction de ces
fenétres, les allleurements du plateau de Pichauris appartiennent tous a4 une
seconde nappe, constituée par une série triasique et « infraliasique » normale,
ou I'on n'observe nulle 'part de termes en succession inverse, conirairement
4 ce qui a lieu en général dans la bordure méridionale du massif d’Allauch et
dans le petit massif de la Salette.

L’Hettangien de cette seconde nappe ne supporte que tout a fait exception-
nellement le Lias & silex, qui normalement devrait s'intercaler entre lm et le
Bathonien marneux (abstraction faite du Bajocien). Comme dans le soubas-
sement du massif de Pierrescas, les deux termes se succédent directement,
sans que l'on soit en droit d’admettre une lacune stratigraphique. La sarface
de décollement qui les met en contact direct vient & I'affleurement suivant une
ligne sinueuse, que I'on peut suivre depuis le Terme jusqua l'auberge de
Pichauris. Dans son prolongement plus au sud, jusqua la faile d’Allauch,
elle donne lieu 4 la superposition anormale de l’onurassique ou du Méso-
jurassique & des termes souvent plus anciens que 1'Hettangien.

Silon veut raccorder cette surface d’étirement avec celle que I'on observe
4 la base du massif de Peypin, on se heurte a certaines difficuités, toutefois
plus apparentes que réelles. Aux abords du Terme, les faits sont d'une gran-
diose simplicité : une voute d’'Hettangien trés surbaissée, a4 noyau rhétien, est
directement flanquée, au S.W. et au N. E., d'une lame d’onurassique. Mais,
plus au sud, une complication surgit du fait de Texistence d'une faille légere-
ment sinueuse, mais en moyenne N.-S., dont la 1évre orientale est affaissée,
de telle sorte que la surface d’étirement qui sépare 'Hettangien du Bathonien
se trouve 4 un niveau sensiblement inférieur a celur qu'elle occupe a Pouest
de la faille. Nous avons vu également que c’est grace a cette faille qu’un lam-

10,
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beau de calcaires mésojurassiques et de dolomies néojurassiques est conservé
a4 l'ouest de Rouviére, faisant face aux terrains de méme ige qui affleurent
sur le bord ouest du massif de Pierrescas. La continuité primitive des différents
termes dans le sens horizontal par-dessus la fenétre de terrains' renversés et
autochtones est absolument certaine.

Les difficultés que T'on rencontre lorsque 1'on essaie de raccorder par la
pensée 'Urgonien du massif de Peypin avec celui des Maurins par-dessus le
plateau de Pichauris ne sont pas du méme ordre. Elles tiennent en premiére .
ligne 4 la grande distance qui sépare le bord ouest de la dalle de Peypin du
bord est de la dalle des Maurins. Entre ces deux fronts qui se font face 1'Urgo-
nien a disparu sur une largeur de 4,4 km. En outre, si1'on compare le substra-
tum de ces deux Urgoniens, on constate que, tandis que celui de Peypin
repose directement sur une lame" discontinue de Dolomies néojurassiques,
celui des Maurins fail suite normalement 4 'Hauterivien. Les étirements que
'on observe dans le soubassement de 1'Urgonien de Peypin ne se montrent
que tout a fait exceptionnellement dans celui'de 1'Urgonien des Maurins, qui
fournit une série bien continue, allant du Bathonien marneux au Céno-
manien V). L’étirement de I'Hauterivien et des Calcaires Blancs dans le
substratum de 1'Urgonien ne se manifeste 4 nouveau que bien plus a P'ouest,
entre les vallons de Mauvelle et des Ouides, sur le bord méridional de la
chaine de YEtoile. I y aura lieu de revenir sur cette anomalie.

Je réserve pour la troisitme de ces monographies I'étude des relations
tectoniques des nappes et de leur substratum autochtone au nord-ouest du
Terme. A T'est de ce col les faits sont trés simples. La série renversée nappa-
rait plus sur le bord nord du massif de Peypin. Dans la série normale charriée
les termes successifs s'étirent les uns aprés les autres de T'ouest vers Pest. Au
lieu de I'Hettangien, c'est d’abord le Bathonien marneux qui est refoulé sur
I’Autochtone, constitué ici par le Bégudien ®. Plus a T'est ce sont les Dolo-
mies, fortement écrasées au nord de Peypin. Avant d’atteindre ce village,
I'Urgonien s’enfonce sous les calcaires lacustres sannoisiens.

' La facune qui existe, aux Maurins, entre I'Urgonien et le Cénomanien est une lacune
stratigraphique.

® La faille de Garoute ou de Doria, révélée par I'exploitation des lignites de Fuveau, met en
contact le Fuvélien, a I'ouest, avec le Garumnien, a ['est. Son tracé est légérement arqué et décrit
une concavité ouverte an S. E. Contrairement & ce que pensait primitivement Marcel Bertrand
[16, p. 306], elle n'atteint pas au sud I'Hettangien du Terme [36, p. 425].
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CHAPITRE IX.

LE MASSIF CENTRAL.

Par quelque co6té que P'on pénétre dans I'intérieur du massif d’Allauch,
cette partie centrale se présente sous la forme d'un haut rehef dominant les
collines qui lui servent de bordure. Jai déja défimi ses caractéres morpho-
logiques et je n’y reviendrai pas ici. Sa délimitation ressortira des pages sui-
vantes, ot je m’'étendrai longuement sur les accidents de diverse nature que
I'on observe sur sa périphérie et qui lui conférent une individualité toute
particuliére.

FarLLes pERIPHERIQUES. — La faille qui délimite au N.W. le Massif Central
se compose de deux trongons qui forment entre eux un angle trés obtus,
ouvert au S.E. et dont la longueur totale atteint g km. Flle se traduit en
général par la présence d’un abrupt faisant face au N.W., ou tout au moins
par une brusque dénivellation. Son tracé sur la carte a été obtenu par I'obser-
vation précise d'un grand nombre de pomts, qui ont été reportés sur le
1/1 0 000¢%. Sa verticalité résulte de son tracé méme, car celui-ci traverse les
croupes et les vallons sans aucune déviation. Elle met en contact les terrains
les plus divers, de sorte que son rejet est essentiellement variable. Toutefois,
ce n’esl que sur sa lévre septentrionale que les terrains changent trés fréquem-
ment et appartiennent 4 des unités tectoniques variées. La lévre méridionale
est, par contre, remarquablement homogéne, au moins a partir du Jas de
Moulet el de 1a jusqu’a I'extrémité nord-est. Sur tout ce parcours, en effet,
elle est constituée par les terrains éocrétacés subhorizontaux qui forment
le socle du Massif Central : Valanginien, en face I'’Amandier et Chatesu Fa-
vari; Urgonien, prés de la Folie; Hauterivien, partout ailleurs. En se diri-
geant du Jas de Moulet vers le S.W., c'est-3-dire vers l'extrémité de 1'épe-
ron d’Allauch, on rencontre successivement le Turonien, une lame assez
étroite de calcaires & Hippurites santoniens, puis les terrains éocrétacés de
I'éperon.
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Sur Ja lévre nord on traverse successivement, en se déplacant le long de la
faille et en se dirigeant du S.W. au N. E., les éléments suivants : les calcaires
sannoisiens; une lame d’Hauterivien plongeant au S. ou au S.S.W.; les cal-
caires 4 Hippurites du triangle des Cadets; des calcaires spathiques supportant
des grés sénoniens el encasirés entre deux failles paralléles; les calcaires a
Hippm‘ites du triangle des Mies; I'Hettangien, I'Eojurassique et les Dolomies
du soubassement du massif urgonien de Pierrescas.

Directement au nord du col du Marseillais, la faille d’Allauch s’arréte
brusquement au milieu des Dolomies. Elle rencontre une autre faille, dirigée
a peu prés N. N.E., qui fait avec elle un angle de 60° et qui n'est autre (ue
la limite orientale du Massif Central, le coté est du trapéze.

Cette faille orientale, qui ne se prolonge pas au dela de son point de ren-
contre avec la faille d'Allauch, met en contact I'Eocrétacé du massif succes-
sivement avec les Dolomies, l’onurassique et I'Hettangien du soubassement
de 1Urgonien de Pierreseas. En montant par le nord au col du Marseillais,
on retrouve, le long de la faille orientale, les mémes terrains que le long de
la faille d’Allauch. Leurs zones d’alfleurement sont momentanément inter-
rompues par 1'Hauterivien du Massif Central, qui se substitue a elles et les
coupe comme & 'emporte-piéce. On ne saurait mieux comparer la terminaison
nord-est du Massif Central qu’a la proue d’un navire pris dans une banquise.

Jusqu’a la croupe qui sépare le vallon de Lascours du Grand Vallon la faille
orientale conserve & peu prés son tracé rectiligne et met en contact 'Hauteri-
vien, d'abord avec 'Hettangien, puis avec le Trias supérieur et finalement,
ainst quil a été dit précédemment, sur la croupe, avec le Trias moyen. La
faille qui traverse le Grand Vallon, en faisant de nouveau buter 'Hauterivien
contre le Trias, est également dirigée N.N.E.-S5.5.W., mais elle n’est pas
située dans le prolongement direct de la faille qui passe au col du Marseillais.
Elle est en retrait, par rapport 4 celle-ci, d’environ 200 m., mais se raccorde
avec elle par un troncon intermédiaire orienté N. E.-S.W. Elle conserve, plus
au sud, sa direction générale jusqu’a la naissance de la branche nord du vallon
de Favarl et continue & mettre- en contact le Valanginien du Massif Central
et le Trias supérieur de la bordure. Mais déja les couches valanginiennes du
massif ne sont plus horizontales ou subhorizontales, elles plongent nettement
vers E., puis vers le S.E., c’est-a-dire vers Ja faille. Bient6t méme 1l est
manifeste qu'elles s’enfoncent sous les couches de la bordure et que la faille
cesse d'étre verticale.
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Le point ot se produit ce changement dans I'allure de la faille-limite coin-
cide avec I'endroit ol un synclinal & noyau éojurassique s'intercale entre le
Valanginien et la série normale Mésotrias-Néotrias-Rhétien-Hettangien de la
bordure (v. p. 84, fig. 12d,e). Cest ici que commence la petite base du trapéze,
mais I'angle formé par I'intersection des deux c6tés est le plus obtus, le plus
émoussé des quatre c6tés du quadrilatére.

Le long de cette petite base la limite sud-est du Plateau Central correspond
4 un accident tectonique assez hétérogéne, dont le tracé estloin d'étrerectiligne.

Entre e col ou prend naissance la branche du vallon de Favari orientée
N.-S. et la carriére de marbre des Gavots on est incontestablement en présence
d'une faille dont la surface est faiblement inclinée au S. E., comme P'attestent
les angles rentrants que dessine, a la traversée de tous les vallons, son inter-
section avec la surface du terrain. Elle donne lieu, comme il a été dit
précédemment, au chevauchement du Trias supérieur ou de 'Hettangien de
la bordure sur les couches valanginiennes du Plateau Central, inclinées, ici
encore, au S. E.

En venant du N.E., on voit déja, & 300 m. environ de la carriére de
marbre, des dolomies s'intercaler entre le Jurassique supérieur de la «série
renversée » et le Valanginien du Massif Central. La bande correspondant &
leurs affleurements va en s'élargissant vers 'W. et peut étre suivie sur une
longueur d’environ 1 km. Elles plongent au S.E., puis au S., comme le
Valanginien.

A Tentrée de la gorge étroite dans laquelle est encaissé le trongon supérieur
du vallon des Gavots, on voit s'intercaler (fig.11b), entre les Dolomies et le
Valanginien, une barre de calcaires blancs 4 Clypéines avec hancs oolithiques,
dont 1'aspect est identique a celui des coucheslimites du Tithonique et du
Valanginien de la région (jc). Le Nécjurassique et 'Eocrétacé appartiennent
donc a une méme série stratigraphique et 4 une méme unité tectonique. Cette
série est légérement renversée et les couches valanginiennes sont repliées
en synclinal au niveau du chemin de Garlaban. Les Dolomies représentent
donc soit les deux flancs, soit tout au moins le flanc inverse de I'anticlinal
déversé sur ce synclinal. On a vu plus haut (p. 82) que, dans la méme
coupe, I'’Aptien de la bordure est refoulé surles Dolomies, mais ne tarde pas
a4 s'étirer entierement vers l'est. Ici 1a discontinuité tectonique est manifeste
et c’est par conséquent au sud de la bande de Dolomies qu'il convient de
placer la limite du Massif Central et de la Bordure.
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J'ai décrit précédemment (p. 80) la faille transversale, orientée & peu prés
S.W.-N.E., qui coupe obliquement les Dolomies et les bandes aptiennes qui
leur font suite au sud. A T'ouest de cette faille 'Hauterivien fait une avancée
brusque vers le sud. En méme temps, ses couches, au lieu de plonger au sud,
comme le Valanginien plus a I'est, sont nettement inclinées au N.W., de telle
sorte qu'elles se présentent par leur tranche. Au méme endroit, c’est-a-dire a
la traversée du vallon de Garlaban, la faille qui constitue la limite du Massif
Central redevient verticale, comme I'indique son tracé parfaitement rectiligne.

A 100 m. environ avant d’arriver a la bergerie de Garlaban on voit les
calcaires hauteriviens qui plongeaient au N.W. faire place brusquement i une
série renversée, qui comprend des calcaires valanginiens (jc) superposés &
des dalles hauteriviennes inclinées au S.S.W. puis au S.

Nous sommes arrivés ainsi a I'extrémité sud-ouest de la petite base du
trapeze.

EMPIETEMENT DE LA BORDURE SUR LE BORD DU MassiF CENTRAL. — Une droite
allant du sommet du vallon de Font de Mai au village d’Allauch constituerait
le coté sud-ouest du trapéze, mais cette ligne ne correspond & aucune déni-
vellation brusque ni 4 aucun accident tectonique rectiligne. Elle est virtuelle
et ne marque que d’une maniére approximative la limite entre la bordure et
le Massif Central. En réalité, on observe, ie long de ce c6té du trapéze, un
empiétement de la bordure sud-ouest sur le bord sud-ouest du Massif
Central.

Jai déja décrit précédemment les terrains qui prennent part a cet
empiétement et j’ai montré qu'ils appartiennent & une nappe inférieure a la
nappe triasique, & une nappe constituée principalement par une série éocré-
tacée partiellement renversée. J'ai également indiqué déja, pour chaque
secteur, quels sont les terrains du Massif Central sur lesquels reposent ces
terrains de la bordure. l est peut-étre utile de revenir encore une fois sur les
relations tectoniques des deux séries et de préciser le tracé de la ligne de
contact anormal qui les sépare et qui est la véritable limite entre le Massif
Central et la bordure sud-ouest.

Entre 1a bergerie de Garlaban et le vallon de Passetemps I'empiétement de
1a série renversée de la bordure sur le bord sud-ouest du Massif Central atteint
son maximum. Il se produit sur une largeur-d’environ 1.300 m., distance
horizontale entre le point le plus élevé atiemt par la série dite renversée sur
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les flancs du Massif Central et la ligne le long de laquelle cette série s'enfonce
au sud sous I'Hettangien de la nappe triasique. L’érosion a laissé subsister un
grand triangle de terrains renversés (Valanginien-Urgonien), qui s'appuie, &
Test et au nord, sur PHauterivien du Massif Central. Des hauteurs qui domi-
nent le village de Garlaban on ohserve fort bien, par un éclairage convenable
(le matin ), la discordance angulaire, mécanique bien entendu, entre les bancs
subhorizontaux de 1'Hauterivien du Massif Central et les bancs inclinés au
S.W. de T'Hauterivien renversé. Sur le cfté nord-ouest du triangle, sur la
rive gauche du vallon de Passetemps, les deux Hauteriviens sont, par contre,
séparés par un replat autrefois cultivé, constitué par les couches marneuses
et calcaires du Turonien superposées a I'Hauterivien autochtone.

Sur la rive opposée du vallon, I'empiétement devient minime, il se réduit
a une dalle de calcaires hauteriviens inclinde au S.W., qui repose, a Test
d’un vallon tributaire de celui de Passetemps, sur le Turonien; a T'ouest de
ce méme vallon, sur I'Hauterivien, sur 'Urgonien ou sur le Turonien de la
série autochtone du Massif Central, terrains qui plongent réguliérementau S.W.

A Touest de la gorge par ol se déversent les eaux du vallon des Escaou-
pres,on voit maintenant s'intercaler, entre le Turonien autochtone et 1Urgo-
nien de la série renversée, des calcaires grumeleux a Hippurites, que
Jattribue au Santonien, contrairement 4 'opinion de mes devanciers, qui les
envisageaient comme turoniens. Ils constituent une bande d’abord assez large,
puis plus étroite, que Fon peut suivre sans interruption, par Puynaou, jus-
qui 200 m. environ de l'endroit ot, au S.W. du Jas de Moulet, la faille
d’Allauch coupe le vallon de Saint-Roch.

On la voit 1c1 se terminer en biseau avant d’atteindre le bord du Massif
Central.

Ici encore la lame santonienne repose normalement sur les couches sau-
matres du Turonien et plonge comme elles au S.W., s’enfongant toujours, le
long d'une surface de charriage, sous des calcaires urgoniens que nous
avons attribués & la nappe dite renversée et qui plongent, eux aussi, au S.W.,
comme 1l a été dit précédemment. On a vu également que la grande largeur
qu'atteignent les bandes de terrains éocrétacés i I'est d’Allauch est due au
rejet brusque vers le S.W. des affleurements de la nappe triasique par T'acci-
dent transversal d’Eyréou. Dans tous les cas, on ne saurait I'attribuer 3 un
empiétement des terrains de la bordure sur ceux du Massif Central, qui se
serait effectué ici sur une plus grande largeur que plus a l'est.

LES NAPPES DE CHARRIAGE. — If 16
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TEMOINS TURONIENS ET SENONIENS ET FAILLES INTERNES.— Si maintenant nous
ahordons 1'étude du Massif Central lui-méme, nous constatons tout de suite
que la partie nord-est de ce massif est presque exclusivement constituée par
le Valanginien et 'Hauterivien en couches subhorizontales, tandis que, dans la
partie sud-ouest, des témoins de couches turoniennes et santoniennes ont
échappé aladénudation et forment en général de grandes dalles inclinéesauS.W.

Nous remarquons en outre que, dans le sud-ouest du massif, une dalle
plus ou moins épaisse d’'Urgonien s’intercale entre I'Hauterivien et le Turo-
nien et que, par contre, dansle centre,le Turonien du Thaoumé repose
directement sur I'Hauterivien. On peut également observer, en divers points,
entre I'Urgonien et le Turonien, une couche discontinue de bauxite, peu
épaisse d'ailleurs.

‘Mais la disposition des couches n'est pas partout aussi réguliére quil pour-
rait paraitre au premier abord. Des failles verticales, déja mentionnées par
Gourret et Gabriel [loc. cit.], ont souvent ramené 4 la méme altitude des
couches d’age différent. H est donc nécessaire d’entrer dans plus de détails
et de chercher & préciser davantage les allures de ces accidents.

Commencons cette description par le nord-ouest, en partant de I’Aman-
dier, ou nous conduit un bon chemin venant du sud-ouest, qui s'embranche
sur la route d’Allauch au Logis-Neuf et qui traverse dans toute sa longueur
le triangle des Cadets, dont il a été question au chapitre précédent.

La bastide de ’Amandier est encore située sur le Santonien & Hippurites.
Sitét que nous avons franchi la faille d’Allauch, nous tombons sur des bancs
de calcaires blancs oolithiques, qui présentent, d’aprés les observations de
Mte Pfender, les caractéres habituels du Valangimen inférieur de la Basse-
Provence. En nous élevant dans le vallon qui débouche prés de la citerne des
Amandiers, nous rencontrons, au-dessus de ce Valanginien, les alternances de
barres calcaires et de couches marneuses qui caractérisent I'Hauterivien. Au
sommet du vallon nous tombons sur le chemin qui s'éléve du Jas de Palen-
chon vers la grotte dite Baume-Sourne et qui suit ici, sur une certaine lon-
gueur, en raison de l'inclinaison des couches au S.W., le contact, marqué
par un « hard ground », d’'une des barres calcaires avec des couches marneuses
assez fossiliféres. Puis viennent encore plusieurs barres calcaires, toujours
séparées par des couches marneuses, coupées au S. E. >par une faille, dont 1l
sera question plus loin. Pour rencontrer I'Urgonien, il nous faut suivre, en
descendant, le chemin de Palenchon et nous ne tardons pas a voir ce
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terrain former une petite falaise surplombant notre chemin sur la gauche.
Cet abrupt est le bord d'une dalle d’'Urgonien inclinée au sud et limitée,
dans cette direction, par I'affleurement d'une couche de bauxite, dont on
rencontre également des restes dans des poches éparses 4 la surface de la
dalle. Depuis Cante Perdrix jusquaux abords du Jas de Moulet, la bauxite
forme un liséré étroit, qui sépare la falaise urgonienne d'un petit replat
constitué par les affleurements du Turonien. Ceux-ci entourent complétement
une butte-témoin, cotée 450,9 sur le Plan Directeur, constituée par les cal-
caires noduleux et les grés du Santonien. Le Turonien, représenté principa-
lement par des couches saumatres, s'enfonce au sud sous la lame de calcaires
noduleux a Hippurites qui le sépare de I'Hauterivien de la série renversée.

La méme succession se retrouve sur la rive sud-est du vallon de Puynaou,
avec un développement plus considérable des calcaires spathiques intercalés
entre les calcaires noduleux et les grés du Santonien. Ceux-ci forment le
sommet de la butte cotée 458 m. et se trouvent ramenés au contact des
calcaires noduleux du sommet de la Grande Téte Rouge, coté 512,8, par
une faille verticale orientée S.W.—N. E. Dans son prolongement vers le N. E.,
cette faille, parfaitement rectiligne, fait buter les calcaires santoniens contre
le Turonien, puis le Turonien contre I'Urgonien et finalement I'Urgonien
contre 1'Hauterivien.

Le compartiment qui se trouve au S.E. de la faille est donc formé des
mémes couches que celui qui vient d’étre décrit, mais il est affaissé par rap-
port au précédent. On y retrouve le Turonien, représenté ici par des cal-
caires grumeleux et reposant, au nord, directement sur I'Urgonien, au sud,
sur une mince couche de bauxite, dont les affleurements sont discontinus et
qui disparait entiérement sur la croupe située au sud de la Grande Téte
Rouge.

L'Urgonien forme une surface déclive qui, sélevant graduellement vers le
N.E., aboutit 4 un éperon pointant versle N.E., et se termine, au N. et au
S.E., par des abrupts dominant le soubassement hauterivien.

Nous arrivons ainsi au col qui fait communiquer les ravins tributaires du
vallon de 'Amandier avec le vallon des Escaoupres. Les bancs de I'Hauteri-
vien, subhorizontaux au nord du col, sont inclinés, au sud, vers le S.W., de
sorte que le torrent des Escaoupres est un cours d’eau conséquent. Sur ses
berges on peut recueillir en grand nombre des fossiles hauteriviens. Le gise-
ment est depuis longtemps classique. Vers 1'aval, 'Hauterivien s’enfonce sous

16.
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I'Urgonien, dont les bancs traversent le ravin et forment, sur la rive est, une
dalle inclinée au S.W., pendant de celle qui, sur la rive ouest, porte le
témoin turonien et santonien de la Grande Téte Rouge. Elle porte, elle aussi,
une butte témoin de Turonien, couronnée par un petit chapeau de calcaires
noduleux & Hippurites. Je ne connais la bauxite qu'au pied sud de la butte,
a T'est du chemin charretier qui conduit des Escaouprés aux Bellons. Sur ce
méme chemin, on voit le Turonien s’enfoncer au sud sous une dalle haute-
rivienne de la série renversée. Il en est de méme 4 1'est du vallon des Bellons,
mais ici le Turonien forme une stmple «léche », dont il a déja été question
plus haut (p. 64) et ne supporte aucun témoin de couches sénoniennes. Par
contre, plusieurs lambeaux de bauxite s'observent 4 sa base, au contact de son
substratum urgonien.

Il me reste & parler du plus important de tous les témoins santoniens con-
servés sur le soubassement hauterivien (u Plateau Ceatral. Clest le pic du
Taoumé (Thaume de la nouvelle carte au 1 /50 000°%), colé 658. Le Turonien,
extrémement réduit, repose ici directement sur I'Hauterivien L’Urgonien a
été enlevé lors des dénudations antécénomaniennes qui ont affecté la région.
Le Santonien est représenté , 4 la base, par ses calcaires noduleux, au sommet,
par des grés assez puissants et entierement dépourvus de fossiles macrosco-
piques. La situation 1solée de cette butte-témoin est due principalement a la
présence de deux failles dirigées a peu prées W.S.W.-E.N.E., légérement
convergentes vers l'est.

La faille septentrionale met le Santonien en contact direct avec 'Hauteri-
vien et il en est de méme de la faille méridionale, qui commence un peu au
nord de I'éperon formé par la dalle urgonienne de la rive est des Escaoupres
et qui se poursuit jusqu'a la grotte dite la Baume Sourne. Une autre faille,
beaucoup moins importante, située dans son prolongement, s'observe plus
au sud, en plein Hauterivien, non loin du puits du Tubé, & Torigine du
vallon de Passetemps.

L'Hauterivien du Plateau Central culmine au Plan de I'Aigle, 4 la cote
730,3, qui est également le point le plus élevé de tout le massif. Les der-
niers témoins du Turonien dans la direction du nord-est sont situés a une
faible distance de ce sommet, mais & une altitude sensiblement inférieure.

Clest ainsi que la butte des Pinsots, la butte située au sud du puits de
I'Arroumi et celle qui se tcouve au nord du Grand-Vallon atteignent respec-
tivement les cotes de 668 m., de 681 m. et de 647,3 m. seulement. Aucune
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de ces buttes n’est couronnée de Santonien, aucune ne presente, entre 1'Hau-
terivien et le Turonien, de traces d'Urgonien ou de bauxite.

Cuarrau pE GarLABAN. — Outre ces témoins de terrains postérieurs a
I’Eocrélacé, qui constituaient sa couverture sédimentaire normale, le Plateau
Central porte encore, vers son bord sud-est, une butte élevée, bien isolée,
qui doit étre envisagée comme un lambeau épargné par 1'érosion d'un phi
couché qui s'enracine plus & I'est. Cest le « chapeau de Garlaban », qui culmine
4 710,6 m. On le gravit facilement par un bon sentier qui part de son pied
nord-ouest, ot aboutissent plusieurs chemins escaladant le plateau.

Le «chapeau» est comme posé sur les couches faihlement inclinées au
S. E. ou subhorizontales du plateau, qui appartiennent 4 'Hauterivien et sont
trés fossiliféres au pied nord. Sur ce méme bord on observe, sous les terrains
qui forment le pic, une lame de calcaires spathiques incontestablement séno-
niens.

. Tout le versant ouest du «chapeau» est constitué par des calcaires gris
clair, assez fortement redressés dans le bas, faiblement inclinés 2 I'W.N.WV.
vers le sommet. Collot et Marcel Bertrand les ont attribués au Valanginien,
tandis que Gourret et Gabriel, ainsi que Fournier, ce dernier d’'une maniére
dubitative, en font de 1'Urgonien.

Je me rallie 4 cette deuxiéme interprétation, car nous avons recueill:,
MU Pfender et moi, en montant au sommet par le sentier, deux bons exem-
plaires d’'une huitre que je rapporte a la variété aguila Brgt. d’Exogyra latissima
Lamk., inconnue & ma connaissance dans le Valanginien et qui indiquerait
plutét la présence de 'Aptien, ou tout au plus de I'Hauterivien supérieur.
Nous avons vu également, le long du chemin, des sections de Rudistes sem-
blables & celles que 1'on rencontre habituellement dans I'Urgonien.

H est vrai qu’au microscope la roche n’a pas fourni de sections d'Orbito-
lines. M" Pfender y a, par contre, rencontré des restes de Diplopora Mihlberyi.
Jattribue d’autant plus volontiers les calcaires du versant ouest du «cha-
peau» a I'Urgonien qu'ils reposent incontestablement, a Pest du sommet,
sur des calcaires hauteriviens. Marcel Bertrand considére cette superposition
comme mécanique, mais les plongements quil attribue aux calcaires du
« chapeau » ne sont pas ceux (ue nous avons observés et il a confondu en
une masse unique deux Hauteriviens, celui du plateau et celui qui, & lest,
s'enfonce sous les calcaires du sommet, alors qu'en réalité la lame de cal-
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caires spathiques sénoniens sintercale entre les deux. L’'Hauterivien qui
affleure sur le versant ouest du «chapeau» ne correspond nullement a un
synchinal couché ouvert au N.W., comme le figure Bertrand [1891, p. 11,
fig. 7; 1899, p. 61, fig. ho]®. Cest au contraire le noyau d'un anticlinal
couché, ouvert au S. E. La charniére de ce pli se voit trés bien dans les cal-
caires du versant sud-ouest et j'ai pu la dessiner d'un point du plateau haute-
rivien situé au sud-ouest du Chapeau (fig. 1g). Elle se voit encore mieux du
ravin qui descend au sud vers Camoin (pl. D, 2).

Croix
de Garlaban

Fig. 19. — Vue schématique du versant sud de Garlaban, prise du col derriére Bec Cornu.

Les calcaires hauteriviens qui constituent cette charniére s’étendent a l'est
jusqu’a un petit col que franchit le grand chemin venant du S. E. Hs forment
méme, 4 T'est de ce col, un lambeau minuscule séparé par I'érosion de la
masse principale. Ils reposent sur I'Hauterivien du Massif Central par une
surface mécanique trés nette, inclinée au S.E., accompagnée d’un broyage
intense. Les couches du soubassement plongent également an S.E., ainsi
quon peut s’en assurer sur le chemin qui suit le vallon ou sur la créte qui
limite ce vallon au sud. Vers le bas elles s’enfoncent sous le Valanginien ren-

™ La coupe de 18gq est, «sauf une légére modification», la reproduction de celle de 1891.
La modification, & laquelle Bertrand fait allusion, consiste dans I'adjonction d’une lame de
Dolomies et d'une lame d’Aptien au-dessous et au-dessus de la lame de Trias supérieur. Ces deux
termes n’existent ni 'un ni I'autre et n'ont été ajoutés aprés coup que pour mieux faire saisir
I'interprétation du «chapeau» de Garlaban. En réalité, les Dolomies apparaissent seules a environ
500 m. plus au S.W., en un endroit ou n'affleure ni le Trias ni I'Aptien.
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versé qui forme la bordure du massif 4 partir du coude brusque décrit par
le chemin qui vient des Gavots.

Le chapeau de Garlaban doit donc étre considéré comme un lambeau de
recouvrement découpé par I'érosion dans la région frontale d'un anticlinal
couché, refoulé sur les terrains du Plateau Central.

L'absence de racine apparente de cet anticlinal m’avait tout d’abord donné
4 penser que le chapeau de Garlaban est un lambeau de recouvrement pro-
venant d'une des nappes supérieures 4 la série autochtone du Massif Central,
mais la découverte récente d'un anticlinal (pl. D, 1 et 4) déversé dansle méme
sens que celui du chapeau, mais affectant le Valanginien du socle du massif, m’a
conduit & conclure, avec Marcel Bertrand, quil s’agit réellement d’un retrous-
sement du bord sud-est du Massif Central, auquel ont pris part a la fois
le Valanginien et I'Hauterivien. Mais tandis que T'anticlinal valanginien,
qui est a peine couché, ne présente pas de flanc inverse étiré, I'anticlinal
hauterivien a progressé sur une surface de charriage correspondant 4 son flanc
inverse étiré; il repose surle flanc normal du synclinal correspondant, logé
lui-méme dans le repli synclinal du Valanginien.

Récaprturation. — Quelle que soit {a profondeur a laquelle certains ravins
ont entamé les terrains du Plateau Central, nulle part aucun terme antérieur
au Jurassique supérieur n'a été mis 4 nu et nulle part on ne voit ces terrains
reposer sur une unité tectonique sous-jacente. Dans tous les cas ils appar--
tiennent a l'unité tectonique la plus profonde qui affleure dans la région et,
bien que nous n’en possédions pas la preuve directe, nous.sommes en droit
de les considérer comme autochtones.

s présentent une succession et des facies sensiblement différents de ceux
que nous avons observés dans la bordure et comprennent les termes suivants :

6° Santonien ;

5° Turonien saumétre ou zoogene (sans Rudistes);

4° Bauxite. ..} .
o dans la région sud-ouest seulement;

3° Urgonien..

2° Hauterlvien ;

1° Valanginien.

A défaut des termes inférieurs de cette série, qui n'y affleurent pas, on
rencontre dans les deux « triangles » des Cadets et des Mies, un Santonien en
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tous points pareil 4 celui du Massif Central et I'on peut admettre qu'ils sont
Tun et I'autre autochtones, bien que situés en dehors du Massif Central et
qu'ils solent, en quelque sorte, incorporés dans la bordure.

On a vu que le Plateau Central est délimité, au 110rd50uest et a T'est, par
deux importantes failles verticales et rectilignes, qui se rencontrent sous un
angléassez aigu, découpant une sorte d’éperon, qui coupe comme z‘il’efnporte-
piéce les terrains de la bordure. Sur le bord méridional, la limite est consti-
tuée tant6t par une faille verticale, tantét par une surface de chevauchement,
les terrains de la bordure débordant alors plus ou moins sur le Plateau
Central. Cet empiétement est la régle sur le bord sud-ouest et ce sont alors
des terrains de la série dite «renversée» qui reposent sur les terrains auto-
chtones. Il n’y a aucune trace de faille verticale sur ce bord sud-ouest.

Cette particularité doit étre attribuée 4 I'inclinaison générale vers le S.W.
des terrains du Plateau Central. Le socle de ce massif est une vaste dalle
hauterivienne présentant cette inclinaison.

Dans sa partie haute, vers I'éperon N.-E., 1'érosion a fait disparaitre entié-
rement les terrains plus récents. Dans le centre, elle a respecté plusieurs
témoins du Turonien, qui, ici, repose directement sur 'Hauterivien. Dans
sa partie basse, tous les termes moyens et supérieurs de la série sont repré-
sentés et I'ensemble s'enfonce au S.W., de telle sorte que cest en général
soit 1e Turonien, soit le Santonien qui supporte I'Urgonien ou 1'Hauterivien
de la nappe a terrains renversés.

Sur son bord sud-est le Massif Central a subi des poussées énergiques,
qui ont donné lieu, au moins entre le nord du hameau de Garlaban et 'ouest
de Négrel, & un retroussement de son bord qui se traduit par un pli couché
déversé versle N.-W. Ce pli affecte les Dolomies de la région située au nord du
Bec Cornu, le Valanginien et I'Hauterivien. La charniére synclinale est visible
a I'entrée de la gorge du versant sud, en amont de la carriére de marbre,
ainst que prés du coude du chemin qui monte des Gavots au pied du « cha-
peau ». Dans les deux cas elle affecte le Valanginien. La charniére anticlinale
du pli n’est visible que plus au nord. Elle affecte le Valanginien ainsi que
'Hauterivien et constitue le « chapeau » de Garlaban. L’Urgonien n’existe plus
que dans la région frontale du pli.

Enfin, des failles verticales, plus ou moins paralléles aux failles bordiéres,
ont donné lieu, dans I'intérieur du massif, principalement dansla région sud-
ouest, a des dénivellations, qui se traduisent dans la toPdgraphie.
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CHAPITRE X.

CONCLUSIONS.

Le lecteur qui a lu avec une certaine attention les conclusions de chacun
des chapitres consacrés a la description détaillée de notre région a certaine-
ment pu se former une opinion sur la tectonique d'ensemble du masaf
d’Allauch et il est fort probable quil est déja arrivé 4 la conviction que ce
massif et ses entours font partie d'un pays de nappes. Il a lu dans "'Historique
(1% partie, p. 12) que telle avait été la premiére impression de Marcel Ber-
trand, bien que la notion des nappes manquit en 1888 de ia précision
qu'elle devait acquérir plus tard.

H se souvient aussi que, peu aprés, abandonnant cette interprétation,
Marcel Bertrand adoptait ’hypothése d’un ph sinueux contournant le Massif
Central, qu'a l'origine il avait envisagée, et que, dans un de ses dermiers
travaux, publié en 18¢g [36], il revenait a sa premiére opinion et I'étayait
au moyen d’arguments nouveaux. Le lecteur sait aussi que Fournier [9]
adoptait dés le début T'hypothése des plis sinueux, quil I'appliquait au
massif d’Alauch et qu’a plusieurs reprises 1l y revenait dans ses polémiques.
En raison de ces variations chez Marcel Bertrand et des divergences entre lui
et son contradicteur, il est indispensable de réunir en un faisceau les preuves
qui militent en faveur de I'hypotheése des nappes et d’exposer les raisons qui
s'opposent de la maniére la plus formelle & l’hypdthése d'un pli sinueux. Mais,
pour ne pas donner a cette discussion le caractere d'un plaidoyer, je suppo-
seral démontrée I'hypothése des nappes superposées et je chercherai a recon-
stituer D'édifice primitif, tel quil devait exister nnmédiatement aprés le
moment ol le charriage s'était produit, avant qu'l eat été déformé par des
dislocations ultérieures et avant que des dénudations récentes n’eussent fait
disparaitre, sur de grandes étendues, ses parties élevées.

L'hypothése des nappes, telle qu'elle a été proposée jadis par Marcel
Bertrand pour I'ensemble de la Basse-Provence et telle que je I'ai appliquée
avec quelques modifications au massif de la Sainte-Baume [12], admet

LES NAPPES DE CHARRIAGE. — Il. 17
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U'existence de plusieurs grandes unités tectoniques, qui peuvent étre groupées
de la maniére suivante :

I. Série autochtone;

II. Série renversée;

III. Série charriée normale :
1° Nappe triasique ;
2° Nappe jurassique ;

3° Nappe urgonienne.

Dans la région qui nous occupe, on retrouve non seulement les trois
grandes séries de Marcel Bertrand, mais également les trois nappes secondaires
que Jai distinguées, il y. a déja dix ans, dans la série charriée normale de
la Sainte-Baume. Je vais passer en revue successivement ces diverses unités
tectoniques, en indiquant, pour chacune d’elles, son extension actuelle et la
distribution dans T'espace de ses trongons et je donnerai également, pour
chacune d’elles, les caractéres stratigraphiques des terrains qui prennent part a
sa constitution. Contrairement i ce que j'ai fait dans I'étude analytique, je
suivrai dans ce résumé l'ordre ascendant, c’est-a-dire que je commencerai
mon exposé par la série la plus basse, la série autochtone, pour terminer par
les nappes les plus élevées.

A la SERIE AUTOCRTONE appartient, par définition pourrait-on dire, la tota-
lité du Massif Central, 4 I'exception de ce que j'ai appelé les « empiétements »,
nappes poussées ou plis couchés déversés sur la partie méridionale de ce
massif et que J'ai rattachés 4 une unité tectonique plus élevée. On ne voit nulle
part les terrains qui le constituent reposer en superposition anormale sur des
terrains plus récents ou sur des terrains de méme age mais de facies diffé-
rents. Sauf sur le bord est, ol un retroussement de la série a donné lieu
au pli couché de Garlaban, nulle part les couches du massif ne sont affectées
de plissements donnant lieu 4 des répétitions; elles sont, en général, horizon-
tales ou faitblement inclinées; par contre, elles sont comme hachées de failles.
On a vu que, partout ou le bord du Massif Central n'est pas recouvert par
des « empiétements », des failles verticales, rectilignes sur de grandes lon-
gueurs, constituent sa limite externe et font buter ses couches contre des
terrains appartenant & d’autres unilés tectoniques. Ce n'est que sur l2 bord
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nord-ouest que le contact par faille a lien avec des terrains identiques &
ceux du Massif Central. Cest pourquoi Marcel Bertrand a attribué & la série
autochtone les compartiments qu'il a désignés sous les dénominations de
« triangle des Cadets » et de « triangle des Mies » et qui sont situés en dehors
du massif. L’examen stratigraphique détaillé de ces « triangles » a entiérement
confirmé cette conclusion. Il ne peut y avoir aucun doute que les terrains
des deux «triangles» se soient primitivement trouvés en parfaite continuité
avec ceux du Massif Central.

Par contre, la certitude est bien moindre en ce qui concerne I'attribution
4 la série autochtone du massif dolomitique de la Salette, que Marcel Ber-
trand considérait comme faisant partie de la série renversée. Son autochtonie
résulte de ce que 'on ne connait nulle part, sous les Dolomies néojurassiques,
de terrains que I'on puisse assimiler & une unité tectonique plus profonde.
Les doutes proviennent de l'absence de toute conlinuité avec la série autoch-
tone du Massif Central. Les ressemblances sont grandes, toutefois, entre les
Dolomies qui forment le substratum naturel du Crétacé inférieur sur le bord
sud du massif et les Dolomies de la Salette. On sait également qu'elles sup-
portent, dans un cas comme dans l'autre, des terrains appartenant 4 la série
renversée, c'est-a-dire & la nappe qui, dans toute la Basse-Provence, repose
directement sur 'Autochtone. La fenétre ot reparaissent les Dolomies, al'est
des Douces, doit évidemment étre interprétée de la méme maniére que le
massif de la Salette.

On pourrait, enfin, attribuer 4 la série autochtone, les marnes haute-
riviennes fossiliféres qui, au nord de la Treille et & 'est du Four, sur la
rive orientale du vallon, supportent I'Aptien charrié. La ressemblance est
frappante avec les marnes de méme 4ge du vallon des Fscaoupres.

Si les pointements dont il vient d’étre question appartiennent réellement
ala série autochtone, il est rationnel d’admettre que les termes supérieurs de
celte série ont été enlevés par des érosions antérieures au charriage. Sur I'espace
qui est devenu le massif de la Salette, la dénudation a fait disparaitre tous les
terrains postéfieurs aux Dolomies néojurassiques et 1'on est en droit de sup-
poser que les nappes ont cheminé sur unsubstratum déja profondément entamé.

La série stratigraphique autochtone se compose des termes suivants :

1° Dolomies néojurassiques, sans intercalations calcaires (j;,i,)3
2° calcaires blancs 4 Clypéines et calcaires oolithiques (jc);

17.
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3° calcaire oolithiques alternant avec des marnes sans fossiles (c!) ;
4° marnes i faune hauterivienne avec intercalations de barres de calcaires
spathiques gris (c?):
5° urgomien (c?);
6° bauxite (B), reposant soit sur I'Urgonien soit sur 'Hauterivien ;
7° Turonien saumatre ou en plaquettes rousses (c?);

8° calcaires noduleux ou compactes &4 Hippurites (c*h), surmontés de
calcaires spathiques ou de grés (e *8);

calcaires marneux noirs avec fossiles a tests blancs, avec Ostrea gallo-

el
©

provincialis (c3*).

On remarquera, dans cette succession, 1'absence totale de tout représeatant
de T'Aptien, de I'Albien et du Cénomanien, termes qui existent dans les
unités tectoniques de la région.

Par anticipation je feral remarquer que cetle série statigraphique est trés
analogue a la série autochtone du massif de la Sainte-Baume et a celle du
pourtour du bassin de Fuveau.

La stRiE RENVERSEE est trés réduite dans 1'ouest de la région. Sur les bords
du massif de la Salette, elle comprend exclusivement : 1° le lambeau
d’Aptien et d’'Urgonien superposé aux Dolomies a I'extréme-pointe occiden-
tale de leur affleurement; 2° le lambeau d’Aptien & Orbitolines des Romans,
formant une lame intercalée entre les Dolomies néojurassiques et I'Hettan-
gien sur le bord méridional du massif; 3° la lame de marnes aptiennes inter-
calée entre les deux mémes terrains, en face de Comte, également sur le
bord méridional.

Au nord-est de la Treille, la série renversée acquiert brusquement
une grande importance. On a vu qu’elle est repliée en voite et qu'elle
comprend ici I'Aptien, {'Urgonien partiellement étiré, I'Hauterivien et le
Valanginien en succession inverse. Le Valanginien forme le flanc méri-
dional de la votte, 1l culmine au point 387,2, mais ne s'étend pas au deld
et manque sur le flanc septentrional. L'Hauterivien, par contre, peut étre
suivi au nord-est sur le flanc du Massif Central, sur lequel il s’applique, repo-
sant soit sur le Turonien soit sur 'Hauterivien de la série autochtone. Le
méme « empiétement » s'observe sur la rive ouest du vallon de Passetemps.
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Or, comme Hauterivien, qui, ici-aussi, est refoulé sur le Turonien autoch-
tone, est en parfaite continuité avec celur qui constitue la base des collines
d’Allauch, il en résulte que tous les « empiétements» sur le bord sud-ouest
du Massif Central appartiennent a la série dite renversée, contrairement
'opinion de Marcel Bertrand, d’aprés laquelle ces collines constitueraient le
bord retroussé de la série autochtone. Jai montré que T'on peut suivre,
depuis la faille d’Allauch, qui limite au N.W. le Massif Central, jusqu'au dé-
bouché du vallon des Escaouprés, une bande de Valanginien formant le noyau
d’un anticlinal, dont le plan axial est incliné au S.W. et dont le flanc normal
est constitué par I'Hauterivien, les Calcaires blancs et les Dolomies néojuras-
siques en succession renversée (). L'un ou l'autre de ces termes peut manquer
par étirement, I'Hauterivien peut apparaitre deux fois. Les Dolomies, en
lambeaux tout a fait discontinus, constituent le noyau synclinal du plhi. Le
flanc normal du synclinal est entiérement absent.

Mais retournons vers I'est. L'« empiétement » prend fin non loin de ia ber-
gerie de Garlaban. En revanche nous abordons une nouvelle région, ot la
série renversée prend part, sur une grande largeur, 4 la constitution de la
bordure. Cet élargissement est dd au fait singulier que la série renversée
Aptien supérieur—Aptien inférieur—Urgonien—Calcaires Blancs—Dolomies néo-
jurassiques se renconire deux fois, en deux imbrications, dont la plus sep-
tentrionale est refoulée sur les Dolomies du bord sud du Massif Central.
Les terrains qui entrent dans la composition de cette double série ren-
versée sont d’ailleurs essentiellement discontinus et ont subi des laminages
intenses. Les deux lames urgoniennes sont toutes deux étirées en chapelet.
L'un ou l'autre terme de I'Aptien, le Valanginmen peuvent manquer. L’Hau-
terivien, particularité curieuse, fait partout entiérement défaut.

Les deux séries renversées se relaient en quelque sorte. La plus méridio-
nale s'étend du haut du vallon de Font de Mai jusqua Camoin, l'autre peut
étre suivie de la Bergerie jusqu'au dela de la carriére de marbre des Gavots.
L’'une et I'autre se terminent en biseau 4 leurs deux extrémités.

Au dela des Gavots on ne trouve plus, dans la bordure du Massif Central.

1a moindre trace de la série renversée.

O [Sil'on restitue ici la série stratigraphique telle qu'elle se présente en réalité a Allauch: Dolo-
mies et Calcaires blancs néo-jurassiques, Marnes vertes et Calcaires Valanginiens , Hauterivien, Urge-
nien, en succession inverse, on se trouve en présence d'un flanc renversé en tous points semblable
a celui qui constitue la créte de la Sainte-Baume (J. Pf.)]
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De méme, sur le Massif Central lui-méme, on ne rencontre, en dehors
des « empiétements », aucun lambeau qui puisse étre considéré comme un
témoin d'une ancienne couverture, formée par la série renversée.

Au nord de la grande faille qui limite au nord-ouest le Massif Central, on
retrouve pourtant, s'appuyant au sud-est sur le Sénonien autochtone du
triangle de Font-de-Mulle, un lambeau de terrains identiques & ceux de la
série renversée, qui est recouvert sur trois de ses cotés par les nappes supé-
rieures. La succession de ces terrains, Dolomies—Urgonien—Aptien, nest réel-
lement renversée que sur la rive ouest du vallon des Trois-Fonts. L’Aptien
n'est bien caractéristique que dans la partie nord des affleurements de 1'étage,
ot T'on rencontre son terme supérieur avec le « faciés Fontdowlle », en tous
points semblable & celut du hameau de Garlaban, dans 'mbrication méridio-
pale de 1a bordure sud-ouest.

Il est évidemment tentant d'attribuer le lambeau des Trois-Fonts a la
méme nappe que la série renversée située au sud du Massif Central et
d’admettre 1a continuité primitive de ces deux éléments au-dessus du massif.
On pourrait supposer que le lambeau septentrional est sans racines et qu'il
s'est détaché des imbrications méridionales grace 4 un étirement complet de
la nappe & son passage par-dessus le Massif Central. Mais le probléme n’est
pas aussi simple et ne pourra étre abordé utilement que lorsque nous aurons
étudié la série renversée du versant septentrional de la Nerthe et de I'Etoile,
qui comprend, elle aussi, de 'Aptien & faciés Fontdouille.

Jai donné, dans un travail antérieur [12, p. 181], le nom de NaPPE TRIA-
SIQUE 4 la partie inférieure dune puissante série charriée, ot les terrains qui
entrent dans sa composition se présentent en général en succession normale.
Iy a cependant & cette régle des exceptions et nous allons en rencontrer
une, dont I'importance théorique est trés grande, 4 la base de la nappe infé-
rieure, dans certaines régions.

Dans la partie occidentale du massif de la Salette, la nappe triasiqué se
présente dans des conditions extrémement simples. On n'y rencontre le plus
souvent que les trois étages du Trias. L'inférieur est peu développé, les calcaires
mésotriasiques forment des doémes plus ou moins complexes au milieu
d’affleurements des marnes rouges gypsiféres et des cargneules néotriasiques.
Le Rhétien et I'Hettangien ne sont conservés quen lambeaux peu étendus.
Tous ces termes se succédent dans I'ordre stratigraphique normal. Nulle part,
st ce n'est sur son bord septentrional, la nappe ne laisse voir son substratum,
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mais, au pied de I'éperon d’Allauch, on peut observer la superposition directe
du Trias supérieur aux terrains de la série renversée et 'on rencontre en quel-
ques points, au contact, une bréche de friction, avec éléments broyés mais non
étirés, empruntés aux deux termes qui se trouvent en contact mécanique.

A Test de la plaine qui sépare le massif de la Salette de I'éperon d’Allauch,
les éléments qui constituent la nappe triasique se présentent dans des
conditions tout 4 fait différentes. Tantot ils se succédent tous dans I'ordre
inverse de la série stratigraphique normale ; tantot I'on observe cette série in-
verse sous la série normale, qui ne comprend dailleurs ici que le Trias moyen
et supérieur. Ce deuxiéme cas est réalisé notamment dans les collines situées
entre les Acates et la Salette (fig. 2) et i I'est d’'Aquo de Botte; le premier,
entre la branche occidentale du vallon des Quatre-Saisons et les Lyonnaises
(fig. 6 a), puis au nord de Montespin et au nord du Four (fig. 4), oti la
série normale est remplacée par le Sannoisien transgressif ou par une nappe
plus élevée.

ATest des Lyonnaises, la série normale reparait au~dessus de la série ren-
versée et il est manifeste que nous avons affaire ici a un pli déversé au nord,
avec flanc inverse constitué par I'Hettangien et le Rhétien en succession
inverse, noyau formé par le Trias supérieur et flanc normal comprenant ie
Rhétien et I'Hettangien en succession normale. Plus a I'est, au dela duJas de
Fontainebleau, le noyau reste caché en profondeur et les couches hettangiennes
des deux flancs se soudent temporairement en une masse unique. Le noyau
triasique, flanqué de deux lames de Rhétien, reparait 2 Rampal (fig. 6 d),
entre deux zones d'Hettangien et 'on voit méme apparaitre, au sud dela plus
méridionale, quelques lambeaux de Lias & silex. ‘AuN. E. du vallon de Font
de Mai, la nappe triasique s’égréne en chapelet. Le Trias supérieur forme
une bande extrémement étroite et tout a fait discontinue, accompagnée de
quelques lames trés courtes de Trias moyen, d’Hettangien et de Lias & silex.

Aprés une disparition momentanée, les affleurements de la zone triasique
reparaissent au sommet du ravin le plus méridional de ceux dont la réunion
1orme le vallon de Favari. On rencontre d’abord une étroite lame de Trias
supérieur, qui s'appuie directement sur le Valanginien du Massif Central ;
puis une bande d’Hettangien, que I'on suit sur une longueur d’environ 500 m
et qui est, & son tour, en contact avec le Valanginien. Cet Hettangien appar-
tient au flanc normal d'un synclinal liasique, dont le noyau est formé de
Bathonien marneux et dont le plan axial est incliné au S.E. Sur le Lias du
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flanc inverse est refoulée une série normale, comprenant le Trias moyen, le
Trias supérieur, le Rhétien et 'Hettangien. On rencontre donc, en super-
position, dans le haut du vallon de Favari, deux séries comprenant chacune
le Trias supérieur et 'Hettangien en succession normale. La nappe triasique
se divise ici, a T'est du pli de Garlaban, en deux imbrications superposées.
Ce fait est & rapprocher du dédoublement de la série renversée que a1
signalé plus au sud-est; il est d'une importance capitale et nous fournira
I'explication de certaines particularités de la bordure nord-ouest.

Limbrication inférieure et le synclinal liasique qui I'accompagne ne dé-
passent pas au nord le sommet du ravin N.-S. qui va rejoindre le vallon de
Favari et c’est désormais I'imbrication supérieure qui est en contact direct
avec le Valanginien du Massif Central. Jusqu'au Grand Vallon elle ne comprend
que du Trias supérieur, mais, 4 la hauteur de Lascours, ce terme est compris
entre deux lames de calcaires mésotriasiques et occupe donc I'axe d'un
synclinal (fig. 14). On peut le suivre jusqu’au col du Marseillais.

Sur la série autochtone du Massif Central on n’a rencontré jusqu'ici qu'un
seul témoin de la nappe triasique qui recouvrait vraisemblablement une grande
partie du massif. C’est le lambeau de recouvrement hettangien du Jas de Moulet,
superposé directement au Santonien, sans aucune intercalation d’Aptien qui
pourrait faire songer 4 la présence d'un rudiment de la série renversée.

Par contre, la nappe triasique prend un trés grand développement dans la
bordure nord-ouest du Massif Central, ol elle forme le plateau de Pichauris.
Le Trias moyen, le Trias supérieur, le Rhétien, I'Hettangien et, quelquefois,
le Lias 4 silex s’y présentent en succession normale. Par suite d’étirements,
certains termes de la série peuvent manquer soit 4 la base, soit au sommet.
Clest amsi qu’a T'ouest des Trois Fonts, I'Hettangien repose directement sur
I'Aptien. Le substratum de la nappe apparait encore en d’autres points, dans
quelques petites fenétres, mais il est constitué alors par du Lias & silex, par du
Bathonien, voire par des calcaires mésojurassiques. Ces terrains peuvent se
présenter soit en succession normale, soit en succession inverse et ils semblent
appartenir, non 4 la série renversée, comme le voudrait Marcel Bertrand,
mais & la méme unité tectonique que I'imbrication inférieure du haut da vallon
de Favari. En tous cas la série triasique et liasique normale de Pichauris cor-
respond 4 I'imbrication supérieure et il ne peut guére y avoir de doute qu’elles
appartiennent I'une et I'autre 2 une méme nappe, qui devait s’étendre primiti-
vement par-dessus tout le Massif Central. La continuité a é1é détruite par la
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dénudation du massif et elle est masquée, au nord et a I’est, parla présence de
nappes plus élevées. Il y a lieu, toutefois, de faire remarquer I'absence de la
nappe triasique & la base de cés nappes supérieures, dans le massif de Peypin.

La nappe triasique se retrouve, par contre, aux environs de I’Amandier
sous la forme d'une lame de Trias supérieur fortement Jaminé, intercalée
entre 'Autochtone et les Dolomies de la nappe jurassique.

Il n’y a rien de particulier 4 dire des facies qu'affectent les terrains de la
nappe triasique, car ces terrains ne se rencontrent ni dans les unités tecto-
niques sous-jacentes ni dans les nappes supérieures de la région étudiée dans
la présente Monographie.' Ce n’est d’aitleurs pas fe lieu de comparer les dépots
triasiques et lhasiques du massif d’Allauch avec ceux des régions voisines.

La NAPPE JURASSIQUE, qui, dans les cas ot aucun de ses termes n’a disparu
par étirement, correspond & toute la série qui va du Lias 4 silex a 'Hauterivien,
n'est représentée, sur les bords du massif de fa Salette, que par l'unique
lambeau de Calcaires Blancs, superposé, au nord d’Aquo de Botte; 4 une
lame d'Hettangien. A Test de la Treille elle est plus compléte et comprend les
Dolomies néojurassiques, les Calcaires Blancs et 'Hauterivien. Ce terme su-
périeur prend un développement considérable et atteint une grande épaisseur
dans la Colle Noire, ou Ruissatel, qui en est entiérement formée.

Dans la bordure sud-ouest du massif d’Allauch, on rencontre, entre
Eyraou et Montespin, une série comprenant les Dolomies, les Calcaires Blancs
et 'Hauterivien en succession normale, superposée au Trias supérieur de la
nappe sous-jacente. Plus a I’est, les Dolomies sont seules représentées. Entre
Ruissatel et Font de Mai, la série se compléte par I"apparition du Bathonien
marneux, recouvert directement par les Dolomies. Mais I'Hauterivien manque
désormais. Entre Font-de-Mai et Camoin, ot la nappe triasique est déja st
réduite, la nappe jurassique est entiérement étirée. Elle reparait aux Gavots,
ou Yon observe une série normale comprenant I'Eojurassique marneux, les
calcaires mésojurassiques, les dolomies et les calcaires néojurassiques V). Aunord

@ [La limite entre 1a série triasique et la série jurassique a été placée précédemment (p. 93) ¢ la
base des calcaires mésojurassiques, qui sont, au nord des Gavots, superposés au Bathonien.

Par contre, il a ét¢ dit plus loin (p. 100) que la surface de discontinuité qui sépare ces deux
mémes unités tectoniques se trouve entre I Hettangien ou le Trias supérieur et le Bathonien.

Ici enfin, I'Eojurassique marneux est également rattaché a I'unité supérieure, la nappe juras-
sique,

Dans le schéma tectonique (Carte II) on a pris un moyen terme qui indique Ja continuité des
deux séries en ce point de la bordure sud-est. (J. Pf.}]

LES NAPPES DE CHARRIAGE., — II. 18
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du vallon de Favari la nappe jurassique n'est plus représentée que par une
lame discontinue, d’épaisseur trés variable, de Dolomies.

Dans le massif de Pierrescas, on observe de nouveau sur le bord ouest,
au-dessus du Trias du col du Marseillais, une série normale, allant du
Bathonien marneux aux Calcaires Blancs. Au nord de I'éperon par quoi se
termine au nord-est le Massif Central, les Dolomies s’étirent et la nappe n’est
plus représentée que par I'Eojurassique et le Mésojurassique, intercalés entre
P'Hettangien et 1'Urgonien. Surle bord est du massif on voit reparaitre, sur les
deux rives de ’'Huveaune, les Dolomies, les Calcaires Blancs et I’'Hauterivien.
Fait singulier, en face de la gare d’Auriol, on observe au-dessus de ce dernier
terme et sous 'Urgonien, dans une sorte de fenétre, une récurrence de
Dolomies, indiquant I'existence, dans la nappe, de replis ou d’imbrications.

Dans le massif de Peypin, la nappe jurassique est constituée, dans Pest,
par des lambeaux de calcaires lusitaniens ou kiméridgiens, superposés, a
Iexclusion de tout autre terme, 4 I'Oligocéne ; dans I'ouest, par le Bathonien
marneux, directement recouvert par les Dolomies.

La nappe jurassique prend une part importante i la constitution de la
bordure nord-ouest du Massif Central. La limite inférieure est marquée par
une surface de discontinuité, le long de laquelle le Bathonien marneux repose
directement sur 'Hettangien de la nappe triasique, sauf en quelques points
ol des lambeaux de Lias 4 silex ont échappé a T'étirement. Si T'on fait
abstraction de la faille du Teisset, la continuité du Bathonien marneux est
parfaite sur tout le pourtour du demi-cercle formé par la fenétre des Mies et
par la dépression de Pichauris. A T'ouest de cette derniére, la nappe est cons-
tituée par une série normale, allant du Bajocien & I'Urgonien, absolument
concordante et continue avec la série qui forme la chaine de I'Fioile.

Parmi les terrains qui prennent part & la composition de 1a nappe juras-
sique, les plus élevés seuls se rencontrent également dans d’autres nappes de
la région. Mais ceux-ci, & partir des calcaires mésojurassiques, ne différent
guére, par leursfaciés, des terrains de méme 4ge représentés dans la nappe
triasique, dans la série renversée ou dans I'’Autochtone. L'Hauterivien pos-
sede les mémes caractéres dans ces trois unités tectoniques; tout au plus
pourrait-on dire qu’il est beaucoup moins fossilifére dans la nappe jurassique.

La NAPPE URGONIENNE, enfin, est plus ou moins bien individualisée suivant
les secteurs.

On n’en connait aucun lambeau sur le pourtour du massif de 1a Salette.
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Elle apparait 2 la Treille, sous la forme d'une lame d’Urgonien reposant
en discordance sur les Calcaires Blancs, qui se poursuit sans discontinuité
vers l'est, sur le bord méridional de la Colle Noire, ou elle présente un
plongement bien différent de celui de I'Hauterivien sous-jacent, ce qui permet
de conclure 4 un décollement des deux formations. A T'est de la Colle Noire
et Jusqu'a Gratiane, cette lame est en contact direct soit avec les Dolomies
soit avec le Bathonien marneux. A sa base on observe, en certains points , une
remarquable bréche de dislocation.

Aprés une courte interruption, la nappe reparait au dela du vallon de
Font de Mai, mais, par suite d'un étirement 4 la base, elle n’est représentée
(ue par ses termes supérieurs, le Cénomanien, le Turonien et les poudingues
bégudiens.

AuN. E. de la ferme de Camoin et jusqu'aux Gavots, 'Aptien apparait au-
dessous du Cénomanien avec ses deux termes, mais I'Urgonien est étiré et ce
n'est que plus & T'est quil reparait, tandis que 'Aptien a disparu & son tour,
sans doute pour des raisons stratigraphiques. Le Cénomanien n'existe'plus
que dans les collines 4 I'ouest de Négrel, superposé directement & des lam-
beaux d’'Urgonien.

Dans toute la région de Lascours, la nappe urgonienne est entiérement
masquée par les calcaires lacustres sannoisiens et il est probable que les
érosions antéoligocénes T'ont en grande partie détruite. Elle reparait, par
contre, avec un grand développement, dans le massif de Pierrescas, qui est
presque entiérement constitué par 1'Urgonien. On a vu plus haut (p. 96)
(ue ce terrain repose en discordance mécanique sur des termes trés variés. On
le retrouve encore dans I'ouest du petit massif de Peypin.

Aprés une longue interruption, 1'Urgonien repérait au nord-ouest du
massif d’Allauch, sur le bord méridional du massif de I'Etoile et il forme, an
sud de la route nationale, la dalle des Maurins. Mais, ici, il repose en con-
cordance parfaite sur son substratum normal , 'Hauterivien, lui-méme concor-
dant avec le Valanginien et le Néojurassique. La nappe jurassique et la nappe
urgonienne se confondent donc en une nappe unique (),

Il en est éxactement de méme au sud de I'Huveaune, ot I'on n’observe, du

® [Non loin dela, on peut également rétablir 1a succession de ces unités avec la série renversée
qui forme I'éperon d'Allauch; les terrains qui constituent cette derniére reposent, au nord de la
faille, sur I'autochtone des Cadets, le long duquel se trouvent, au nord, les lambeaux de Trias
conservés entre les cassures, 4 la base de la série jurassique et urgonienne des Maurins. {J. Pf.) |

18.
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Jurassique & 'Aptien supérieur, aucune lacune et ot la lacune qui sépare ce
dernier terme du Cénomanien est purement stratigraphique, comme dans la
région toulonnaise. On n'observe, dans toute la série normale qui constitue
la chaine de Carpiagne et de Saint-Cyr, aucune surface de charriage et c’est
tout au plus si 'on peut attribuer & un phénoméne d’étirement les particula-
rités que présente, entre Cassis et les Jeannots, le contact du Cénomanien in-
férieur et du Cénomanien supérieur. Les facies qui caractérisent cette série
ne difféerent en rien de ceux quelon rencontre dans la bordure sud-est et
dans la bordure nord-ouest du massif d’Allauch. L’absence de I'Aptien entre
I'Urgonien et le Cénomanien, .que I'on observe au N. E. des Gavots et dans la
dalle des Maurins, se retrouve plus & T'est, surle bord méridional de la Sainte-
Baume, dans une zone tectonique qui, pour des raisons de continuité, doit
étre 1dentifiée avec la nappe urgonienne du massif d’Allauch. Sans faire
encore intervenir cet argument tiré de la continuité, qui ne pourra étre in-
voqué que dans une des monographies suivantes, on peut donc conclure, en
se basant sur des arguments de faciés, que la nappe urgonienne du massif
d’Allauch appartient 4 la méme umité tectonique que la chaine de Carpiagne
et de Saint-Cyr. La continuité qui existait certainement entre les deux masses
a été supprimée par la transgression oligocéne. On peut également s'appuyer
sur des raisons stratigraphiques pour affirmer la continuité primitive entre la
nappe jurassique de Ja bordure du massif d’Allauch et le Jurassique de
Carpiagne.

Quant a la nappe triasique, on ne rencontre nulle part, au sud de I'Hu-
veaune, de terrains de I'age de ceux qui la constituent, de sorle que, dans ce
cas, 'argument stratigraphique ne peut nous guider dans la recherche de la

racine,

*
k ok

On ne peut guére douter que la racine de la nappe triasique se trouve en
avant ou plus exactement au-dessous des racines de la nappe jurassique et de
la nappe urgonienne, c'est-a-dire sous la chaine de Saint-Cyr et de Carpiagne.
I s’agit bien entendu ici des racines apparentes de ces nappes,-autrement dit
des « parties situées au sud de la ligne le long de laquelle la surface de char-
riage s'enfonce au-dessous du niveau de lamer » (voir 1™ Partie, p. 294). Il ne
semble pas que, contrairement 4 ce qui a lieu dans la bordure méridionale
du massif d’Alauch, chacune des nappes de la série normale soit limitée 4 1a base
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par une surface de charriage. Il est infiniment probable que, de méme qu'il
n'existe, dans la chaine de Saint-Cyr, aucune surface de contact anormal dans
toute la série qui va du Jurassique inférieur au Turonien, dans le soubasse-
ment de la chaine, le Trias supporte normalement et sans décollement impor-
tant le Lias et le Jurassique. La série charriée normale ne correspondrait,
dans le sud, qu'a une nappe unique, dont la racine vraie aurait son empla-
cement dans une région aujourd’hui recouverte par les eaux de la Méditer-
ranée.

Jai insisté plus haut sur la présence, 4 la base de la nappe triasique, d'une
série comprenant le Trias supérieur, le Rhétien et I'Hettangien en succession
inverse. Cette constatation econduit & assimiler toute la série normale au flanc
normal d’un anticlinal couché, dont le flanc inverse est représenté par les
trois termes en série renversée. Le plan axial de I'anticlinal ne se confond
donc pas ici avec le plan de charriage; celui-ci se trouve le plus souvent
4 1a base de I'Hettangien renversé et sépare ce terme de la « série renversée »
proprement dite. Quant & cette unité tectonique — si I'on fait abstraction
des accidents secondaires qui l'ont affectée — on peut Pattribuer, elle aussi,
au moins partiellement, 4 ce méme flanc inverse de l'anticlinal couché. Elle
comprendrait les terrains primitivement les plus élevés de la série entrant
dans la composition de ce flanc inverse.

D’autres parties de la « série renversée » doivent étre envisagées comme le
synchinal adjacent au nord & I'antichnal couché. Elles forment les « empiéte-
ments » et sont refoulées directement sur I’Autochtone.

Elles complétent le «pli couché» classique. Or cest précisément par
I'hypothése d'un grand pli couché que Marcel Bertrand, dans son mémoire
sur le massif d’Allauch [16], et Fournier expliquent les particularités tecto-
niques du pourtour du massif. Les faits que j'ai exposés dans ce fascicule et
que je viens de résumer ne laissent aucun doute sur l'existence de ce pli,
mais ils montrent d’autre part avec évidence qu'il recouvrait la totalité du
massif.

On retrouve, en effet, dans la bordure septentrionale, la nappe triasique,
trés compléte dans la région de Pichauris, trés rudimentaire dans celle de
UAmandier. On y retrouve aussi la nappe jurassique et la nappe urgonienne,
réunies en une série tectonique unique.

Par contre, on n'observe nulle part, au nord du massif, la moindre trace
de charniére anticlinale 4 concavité tournée au nord et rien ne permet de
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supposer 1ci les pouséées dirigées vers le sud, que 'on devrait admettre dans
I’hypothése du pli sinueux.

La tectonique des environs de Pichauris nous a montré la continuité, en
ce point, de la nappe triasique et réduit a néant Ihypothése formulée par
Fournier de deux anticlinaux qui s’affrontent par leurs charniéres.

L’étirement de la nappe triasique entre la Rouviére et le col du Marseillais
et dans le massif de Peypin est un phénomeéne local, qui ne contredit en
aucune fagon 'hypothése de la continuité primitive.

L’absence de toute trace de la série renversée proprement dite sur le Massif
Central a peut-étre une autre signification. Malgré la présence de I'Aptien 2
facies Fontdouille dans la fenétre des Trois Fonts, on peut se demander si la
série renversée a réellement escaladé le Massif Central et si elle s’est étendue
sensiblement plus au nord que ne I'indiquent ses affleurements actuels. Dans
la négative il y a lieu de rechercher un obstacle qui se serait opposé 4 sa
progression vers le nord et la présence de cet obstacle est d’autant plus vrai-
semblable que I'on constate, entre Rampal et les Gavots, un dédoublement de
la série renversée,- grace a lapparition d’'un plan de poussée secondaire,
comparable aux minor-thrusts des Highlands d'Fcosse. Le dédoublement de la
nappe triasique au N.W. du chateau Favari est un phénoméne de méme
ordre et peut étre aitribué aux mémes causes. Mais ici la poussée semble
avoir agi vers le N.W. et non vers le N.

C'est le moment maintenant de revenir sur un important accident dont on
observe des vestiges dans I'intérieur du Massif Central, non loin de son bord
sud-est. J'en a1 longuement parlé plus haut, c’est le pli couché de Garlaban.
J'a1 donné les raisons qui interdisent de Penvisager comme un lambeau de
recouvrement appartenant & une nappe supérieure et j’al montré qu’il s'agit
d’un retroussement de '’Autochtone sous 1'action d’une poussée dirigée vers
le N.W., comme celle qui a donné lieu au dédoublement de la nappe tria-
sique.

On sait que Marcel Bertrand a également envisagé les empiétements de la
série renversée sur le Massif Central, entre Allauch et la Bergerie de Garlaban,
comme un retroussement de 1’Autochtone et qu'l les attribue — a tort,
comme je I'ai montré — au méme accident que le pli de ‘Garlaban ®). L'axe

@ Si cette maniére de voir de Bertrand était justifiée, elle constituerait, en faveur de la théorie
du pli sinueux, un argument assez sérieux.
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du synclinal qui affecte les terrains de la série renversée empiétant sur le
Massif Central est dirigé & peu prés N-W.—S.E. Il est donc di 4 une poussée
agissant du S.W. vers le N.E., grossiérement perpendiculaire & celle qui a
donné lieu aux dislocations du bord sud-est. Si 1'on admet que, dans la région
intermédiaire, le Massif Central a joué le réle de moéle résistant faisant
obstacle a la propagation des poussées tangentielles, on se rend trés bien
compte de la déviation qu'ont di subir, de part et d’autre d'un éperon obtus,
ces poussées qui, plus au sud, sont en général dirigées du sud au nord.

Les difficultés de détail sur lesquelles je viens d'attirer I'attention du lec-
teur ne modifient en rien l'idée fondamentale d'un grand pli couché, déversé
sur I’Autochtone du Massif Central.

*
* ok

by

Le moment est venu maintenant de chercher a reconstituer les zones de
sédimentation correspondant i telle ou telle partie du pli. A cet effet je me
servirai d’'une méthode trés répandue aujourd’hui, que Jai été un des pre-
miers 4 préconiser, celle du déroulement des nappes, qui consiste a replacer
par la pensée les différentes parties du pli dans leur position primitive.

La série autochtone counstitue I'avant-pays du pli couché. Elle comprend les
termes que J'ai énumérés plus haut. Quelques-uns d’entre eux lui sont tout
a fait spéciaux, d’autres se retrouvent dans la série renversée, c'est-a-dire dans
le synclinal qui forme 1a base du pli et dans le flanc inverse. Ce sont notam-
ment les Dolomies, les Calcaires & Clypéines, les marnes a Exogyres de
I'Hauterivien. Les caractéres lithologiques de ces terrains sont identiques dans
les deux unités tectoniques, d’ou résulte une présomption en faveur de leur
sédimentation dans deux régions peu éloignées. Mais I'absence totale, dans 1a
série autochtone, de 1'étage aptien, si bien développé dans la série renversée,
indique cependant I'existence, entre ces deux zones de sédimentation, d'un
hiatus stratigraphique.

Le déroulement des parties centrales du pli ne nous apprend pas grand
chose sur les variations de facies, car le Trias, le Lias et sans doute aussi le
groupe Oolithique inférieur possédent des facies identiques dans le flanc
mverse et dans le flanc normal du pli couché. La comparaison des terrains
crétacés du flanc normal avec ceux du flanc inverse, cest-i-dire avec ceux de
la série renversée, fait, par contre, ressortir d’assez grandes différences, que
'on peut attribuer, il est vrai, en particulier en ce qui concerne l'absence du
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Cénomanien et du Turonien dans la série renversée, a des phénoménes de
dénudation.

Les ressemblances sont d’ailleurs non moins frappantes. Elles portent surtout
sur I'Hauterivien et sur '’Aptien. Mais le terme supérieur de cet étage, carac-
térisé par le facies Fontdouille, est totalement inconnu dans le flanc normal,
c’est-a-dire dans la nappe urgonienne, ot 'Aptien tout entier manque quel-
quefois, sans doute par étirement. Rien ne s’oppose donc a ce que la zone
correspondant a la série renversée et celle correspondant a la nappe urgo-
nienne se solent succédé du nord au sud.

Le passage de 1'une i T'autre a dii avoir lieu dans la région cardinale du
pli, qui a été détruite par des érosions ultérieures, mais qui devait se trouver
bien au nord de la chaine de I'Etoile, comme je I'établirai plus tard.

La distance n’est pas grande aujourd’hui. entre les collines jurassiques et
crétacées situées au nord de la vallée de 'Huveaune et celles de la rive sud.
La continuité des terrains en profondeur est évidente et les analogies de faciés
sont trés grandes de part et d’autre, ce qui confirme Tattribution de la chaine
de Carpiagne aux nappes jurassique et crétacée.

On voit par cet apergu rapide que le déroulement du pli couché permet de
reconstituer, du nord au sud, du Massif Central au rivage de la Méditerranée,
une succession rationnelle de faciés. Aucun fait stratigraphique ne s'oppose
4 Thypothése d'un grand pli couché, dont la racine est en mer et dont la
charniére anticlinale se trouvait loin au nord du Massif Central, que le pli a
escaladé.

*
* ok

Le grand pli couché d’Allauch n'est pas le seul accident tectonique de la
région qui doive étre attribué 4 des mouvements tangentiels de I'écorce
terrestre. l en est d’autres qui, bien que rentrant dans la méme catégorie de
dislocations, se présentent sous un aspect tout différent. Ce sont, notamment,
les brachyanticlinauz, dont on observe quelques exemples dans les collines
triasiques au sud d’Allauch et au nord des Acates. Iis offrent 1'aspect de petits
démes elliptiques, constitués par des calcaires mésotriasiques, le plus souvent
boisés, qui surgissent au milieu des affleurements du Trias supérieur, géné-
ralement cultivés. Leur analogie est grande avec les domes des environs de
Toulon, dont Jai fait connaitre les particularités dans le fascicule précédent.
Dans la région au sud d’Allauch leurs grands axes sont plus ou moins paral-
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léles a I'axe du synclinal de la bordure sud-ouest du Massif Central. Leurs.
petits axes sont perpendiculaires & cette direction.

Dans la région au nord des Acates les grands axes sont grossiérement
orientés W.—E. Ce n’est pas ici le lieu de discuter I'origine de cette structure
particuliére aux nappes triasiques de la Basse-Provence, structure que I'on a
quelquefois qualifiée de « pustuleuse ». Tout au plus pourrait-on y reconnaitre
Paction de poussées secondaires perpendiculaires au sens de la progression
des nappes.

Les mouvements transversaux se manifestent sous une forme plus évidente:
dans d’autres parties de la région. C'est ainsi que le massif dolomitique de la
Salette s'abaisse graduellement vers T'est et s'enfonce, dans cette direction,
sous la nappe triasique, pour ne plus reparaitre. Cet abaissement axial corres-
pond & un synclinal transversal, dans lequel est conservée une sorte de demi-
gouttiére de calcaires lacustres sannoisiens que T'on suit, presque sans inter-
ruption, depuis le sud du Four jusqu'au pied ouest de la Treille. Le massif
de la Salette se trouve ainsi complétement séparé, par cet accident transversal ,
de la bordure méridionale du massif d’Allauch.

Un pli transversal beaucoup plus important s'observe, bien & I'est du précé-
dent et constitue la limite orientale dela région qui nous occupe. C'est un vaste:
synclinal de direction méridienne, dont’axe correspond 4 peu pres ala partie du
cours de 'Huveaune qui coule dunord au sud, entre la gare d’Auriol et Aubagne.

1l affecte la couverture oligocéne et 1a nappe urgonienne, dont des lam-
beaux, primitivement en continuité, se rencontrent sur les deux flancs de la
vallée, avec des plongements dirigés vers I'axe. La présence de ce synclinal
masque entiérement les relations qui existaient a 'origine entre les affleure—
ments de la nappe triasique et de la nappe jurassique de la région qui nous
occupe et ceux de la partie occidentale du massif de la Sainte-Baume.

Dans la région de la Basse-Provence qui fait T'objet de la présente mono--
graphie les phénoménes de segmentation jouent un réle au moins aussi important
que dans la région toulonnaise. Je compte m’étendre davantage sur leur réle
et sur leur ongine dans un fascicule ultérieur.

Il est peu de régions dans le Sud-Est de la France ot les mouvements verti
cauz de I'écorce terrestre jouent un réle aussi important que dans le massif
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d'Allauch et ses entours. Hs arrivent méme quelquefois & masquer, dans une
large mesure, les mouvements tangentiels. Comme dans la région toulonnaise,
il en est qui suivent plus ou moins les zones de plissement et sont paralléles
aux axes des plis, tandis que d’autres leur sont grossiérement perpendiculaires.
On peut ainst grouper les principales failles de 1a région en failles longitudinales
et en failles transversales ou méridiennes.

A la premiére catégorie appartiennent les failles qui accidentent la chaine
de Carpiagne. Elles se présentent sous la forme de couples de cassures paral-
léles entre elles, qui délimitent ordinairement des fossés dérivés de zones
synchnales. Je citerai le fossé de Logisson, celui du camp de Carpiagne, celui
des Barles, celui de Rouviére. Ces fossés sont parfois paralléles entre eux ou
disposés bout 4 bout. La faille verticale qui sépare du massif urgonien les
collines aptiennes et mésocrétacées situées entre la Penne et Aubagne entre
dans e méme groupe.

Au nord de 'Huveaune le paraliélisme des failles est beaucoup moins fré-
quent. Les cassures que 1'on peut qualifier de longitudinales ont des directions
assez variables. Ainsi les deux failles qui délimitent au nord et au sud la
partie occidentale du massif de la Salette convergent au quartier des Trois-
Lucs et donnent lieu 4 la terminaison du massif par un éperon trés aigu.

La grande faille d’Alauch, orientée d’abord presque S.W.-N.E., puis
brusquement W.S.W.—E.N.E., peut aussi étre envisagée comme une faille
longitudinale, grossiérement perpendiculaire au sens des poussées. Quelques
cassures du plateau de Pichauris et de 1'intérieur du Massif Central lw sont
assez rigoureusement paralléles. Elles sont conjuguées avec des failles dirigées
N.W.-S.E.

Nl existe, dans la région, d'importantes failles méridiennes. L'une, légére-
ment sinueusc, s'étend du Teisset an Massif Central et coupe en deux le
plateau de Pichauris. L'autre, qui peut étre suivie avec des relais sur une
longueur de 7 km. constitue la limite orientale du Massif Central. Elle affecte
une direction moyenne S.S.W.-N.N.E.

On peut citer encore la faille qui limite 4 T'ouest e dome de Carpiagne.
Sa direction est N.N.E.—S.S.W._, il en sera question dans un fascicule ulté-
reur.

Enfin, il y a lieu de mentionner encore un certain nombre de failles qui ne
sont ni longitudinales, ni méridiennes. Elles sont obliques par rapport aux
failles de la premiére catégorie et forment avec elles un systtme conjugusé.
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Leur direction est N\W.-S.E. Elles débitent la partie occidentale du Massif
Central et sa bordure nord-ouest en un certain nombre de losanges. D’autres
failles possédent la méme orientation que celles~ci, mais doivent plutét étre
envisagées comme des failles de décrochement ou comme de petites failles
de lorsion. Je mentionnerai notamment la faille de Bellevue, qui accidente
le bord septentrional du massif de la Salette et celle qui, au nord de Lascours,
rejelte, d'une rive & 'autre du torrent, les Dolomies au niveau du Trias supé-

rieur.
SUCCESSION DES PHENOMENES.

Mieux encore (ue dans la région toulonnaise, la succession dans le temps.
des phénoménes de diastrophisme peut étre déterminée avec une certaine
précision dans la région qui fait I'objet de cette monographie.

Nous ne possédons naturellement, en 'absence d'affleurements des terrains
primaires, aucun renseignement sur les. mouvements orogéniques qui ont eu
lieu au cours de la phase varisque (ou hercynienne) des plissements.

L'exondation entre 'Hettangien et le Domérien parait certaine, mais n’a
entrainé aucune discordance angulaire. Celle qui s’est produite dans la région
toulonnaise entre le Bathonien et le Portlandien n’a certainement pas eu lieu
dans les territoires correspondant 4 la chaine de Carpiagne et au massif d’Al-
lauch, car la série jurassique est parfaitement continue et I'on n’y observe
aucune lacune stratigraphique. Par contre, une importante lacune existe dans.
la série crétacée. L'Albien n’a été observé en aucun point de la région, si ce
n’est & I'état remanié dans le banc des Lombards.

Dans la chaine de Carpiagne et dans la nappe urgonienne, la mer a repris.
possession du territoire temporairement émergé dés le Cénomanien inférieur.

Dans le Massif Central et dans 1a bordure septentrionale, c’est-a-dire dans.
I’Autochtone, 'exondation a été de plus longue durée. Elle est marquée par
la présence de dépéts de bauxite et le retour des eaux n’a eu lieu qu'au
Turonien. L'absence de dépéts marins du Sénonien dans les nappes indique
d'importantes dénudations, car le Bégudien repose directement sur le Turo-
nien I et il semble que, dans le pays des racines, il se soit formé une ride

1 Prés de Sigues ces poudingues reposent sur le Jurassique et renferment des galets de calcaires
4 Hippurites, ainsi que nous avons pu le constater, M™ Pfender et moi, il y a quelques années
deja.
19
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au début du Crétacé supérieur. Nous manquons toutefois de renseignements
locaux pour déterminer avec précision la direction de cet accident ancien.

Comme 1l n’existe dans la région aucun terme intermédiaire entre le Bégu-
dien et le Sannoisien, nous n'avons en mains aucune donnée permettant de
nous renseigner sur les mouvements par lesquels a préludé la grande phase
de plissement que l'on qualifie de provengale ou de pyrénéo-provencale. Au
moment ou s'est établi, dans la Basse-Provence et en particulier dans la région
qui nous occupe, le lac sannoisien, dimportantes dislocations s'étaient déja
produites et il est permis d’affirmer que les nappes étaient en place car, ainst
que je I'ai montré plus haut [p. 29 ], les calcaires lacustres sannoisiens reposent
sur les terrains les plus variés, ce qui indique déja de grandes dénudations
avant la transgression. Mais il y a plus. On peut constater, autour du Massif
de la Salette et aux environs de la Treille, que les calcaires lacustres reposent
aussi bien sur les Dolomies autochtones que sur la série renversée et sur la
nappe triasique. On peut méme les observer en contact direct avec des élé-
ments de la nappe urgonienne. Sur le bord méridional du massif d’Allauch
on les voit transgresser, soit sur la nappe triasique, soit sur la série renversée,
soit sur 'un ou l'autre terme de la nappe jurassique. Aux environs de Las-
cours, ils reposent tantét sur la nappe jurassique, tantét sur la nappe urgo-
nienne.

Il ressort avec évidence de ces observations que la transgression himnique
sannoisienne a passé par-dessus les lignes de contact anormal, autrement dit
par-dessus les lignes d'afleurement des surfaces de charriage qui séparent
I'Autochtone de la nappe renversée et celle-ci de la nappe triasique, etc.

Nous avons.déja constaté des faits semblables dans la région toulonnaise
(1% Partie, p. 300), mais je doute fort quil existe beaucoup de régions ou
I'antériorité des charriages 4 une transgression déterminée soit établie avec une
certitude comparable & celle que nous fournit 1a région d’Allauch.

Bien que le Rupélien soit transgressif par rapport au Sannoisien, il est peu
probable que des mouvements de quelque importance aient eu lieu entre le
dépot des deux étages. Par contre, le redressement considérable que ceux-ci
ont subi presque partout montre que d’importants mouvements orogéniques
ont eu lieu aprés I'époque oligocéne ou tout au moins immédiatement aprés
le Rupélien. C'est & ce moment que s’est formé le synclinal de I'Huveaune, le
synclinal de la plaine d’Allauch et sans doute aussi la dépression qui sépare le
massif de Pierrescas de celui de Peypin. Les axes de ces plissements sont
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perpendiculaires a la direction générale des poussées qui ont donné lieu au
charriage. Les dislocations dont il vient d'étre question peuvent donc étre
qualifiées de mouvements zonaires.

Il existe dans la région d’autres dislocations ayant affecté les dépots oligo-
cénes dont les axes sont perpendiculaires au sens des grandes poussées. Elles
peuvent étre qualifiées de segmentaires. Elles ont eu pour résultat la division
des zones de plissement en segments disposés bout a bout, qui correspondent
& des surélévations transversales et 4 des abaissements. Les dépéts oligocénes
ont naturellement résisté plus facilement aux érosions ultérieures dans les
parties qui correspondent & des abaisseménts axiaux et 'on constate dans ces
dépressions que les pfongements du Sannoisien ou du Rupélien sont perpen-
diculaires aux axes transverses. J'al montré plus haut (p. 60) que le Sannoi-
sien présente a I'ouest du chemin de créte de la Treille des plongements trés
accentués vers I'ouest, qui prouvent d’'une maniére péremptoire I’age postoli-
gocéne de l'abaissement d’axe correspondant a la dépression séparant le massif
de la Salette de la bordure méridionale. Les bossellements qui ont accidents
la nappe urgonienne dans le massif de Pierrescas sont manifestement post-
rupéliens, car les plongements des poudingues de Marseille sont les mémes
que ceux de l’Urgonien, qui accusent des mouvements dont les axes sont en
partie perpendiculaires au sens général des poussées et qui ont donc contribué
a la segmentation des plissements. La vallée transversale de 'Huveaune semble
également devoir son importance actuelle 4 des mouvements segmentaires
postoligocénes, car les dépéts rupéliens plongent de part et d’autre vers son
axe, dirigé approximativement N.—S.

Si les mouvements segmentaires ou épirogéniques qui ont affecté la région
sont postoligocénes, il en est de méme des failles dont la production est la
conséquence de ces mouvements.

On a vu plus haut (p. 23) que la faille qui sépare la chaine de Carpiagne
des collines de la Penne et d’Aubagne est certainement postérieure au San-
noisien, car, a la Coste, elle fait buter ce terme contre 1'Urgonien.

La grande faille d’Allauch met en contact le Sannoisien, et peut-étre méme
le Chattien, avec les terrains du Massif central. Une faille fait de méme buter,
en amont de la Fave, 1'Urgonien fortement incliné vers elle contre des calcaires
lacustres oligocénes a peu prés horizontaux. On a vu, enfin, que la faille de
la Bouilladisse sépare les poudingues bégudiens au N.W. des poudingues
rupéliens au S. E.
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Ce dernier exemple acquiert sa pleine signification si 'on se souvient que
le massif de Peypin est refoulé & la fois sur le Bégudien et sur le Rupélien,
postérieurement 4 la faille qui les sépare. La nappe jurassique et la nappe
urgonienne paraissent avoir participé toutes deux & ce refoulement. En effet,
les lambeaux de recouvrement mésojurassiques conservés sur les poudingues
oligocénes sont entiérement transformés en bréche de dislocation et leur état
de dissociation permet de supposer que la nappe jurassique a été entrainée
par la progression de la nappe urgonienne, qui lui était certainement super-
posée.

Je connais, dans les régions voisines, des faits, assurément beaucoup
moins grandioses, mais qui montrent avec la méme évidence que la trans-
lation de la nappe urgonienne a continué postérieurement au dépét' des
poudingues rupéliens.

Dans tous les cas, 4 ma connaissance du moins, les recouvrements du
massif de Peypin constituent le premiér exemple connu de charriages post-
oligocénes dans la Basse-Provence.

En résumé, la succession des phénoménes de diastrophisme postérieurs au
Crétacé moyen dans la région (ui nous occupe est la suivante :

1° Formation, au Crétacé supérieur, d'un bourrelet exondé, orienté
W.S.W.—-E.N.E., sur 'emplacement des futures racines et au sud de la
dépression ot pénétrait la mer santonienne ;

2° Accentuation graduelle de cette ride, au début de la période Nummu-
litique, - et formation d’'un pli qui se déverse vers le nord et se transforme
insensiblement en un vaste phi couché;

3° Rupture du ph couché suivant une surface plus ou moins paralléle au
plan axial, mais située au dessous de lui, amenant la séparation de la série
renversée et de la série normale en deux nappes distinctes, avec charriage de
la nappe inférieure sur ’Autochtone, phénoménes datant d’'une phase indéter-
minée de 'époque Eocéne ;

4° Postérieurement a la mise en place des nappes, transgression limnique
sannoisienne, puis formation d'un important réseau fluvial rupélien;

5° Mouvemenis segmentaires et failles postoligocénes, suivis d’une pro-
gression , vers le nord, de la nappe urgonienne, détachée de son substratum,
la nappe jurassique.
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Le paroxysme des plissements provengaux dans le segment qui nous intéresse
correspond & la rupture du pli couché, qui a entrainé la formation des
nappes, c'est-a-dire a la phase n° 3. Aucune observation stratigraphique locale
ne nous permet d’assigner 4 ce paroxysme une date précise. Il est certainement
antérieur au début de 'Oligocéne, marqué par la formation du lac sannoisien.
Par analogie avec les événements qui se sont déroulés dans le bassin d’Aix, i
se pourrait qu'il fit postlutétien, car il ressort des travaux de Vasseur [5]
et de Repelin [17] que, dans ce bassin, tous les termes lacustres sont
concordants, depuis le Fuvélien jusqu’au Lutétien et qu’ils sont recouverts en
discordance angulaire par le Sannoisien. Mais rien ne prouve que, dans le
secteur d’AHauch, le paroxysme ait eu lieu exactement au méme moment que
le relévement qui a donné lieu i la discordance dans le bassin d’Aix et
d’ailleurs la période qui va du sommet du Lutétien au début du Sannoisien a
été de trés longue durée et ne donne qu'une précision relative. Pour arriver
4 plus de précision dans la détermination de I'ige du paroxysme, il est néces-
saire d'envisager des régions voisines et d'étendre notre enquéte en dehors
méme des limites de la Basse-Provence. C'est ce que jai tenté de faire dans le

chapitre suivant.
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CHAPITRE XI.

LES PLISSEMENTS PYRENEENS.

Je comptais réserver pour 'un des derniers chapitres du présent mémoire
un exposé général de nos connaissances des plissements pyrénéo-provengaux
dans tout le Sud-Est de la France, mais, comme la publication du dernier
fascicule ne pourra certainement avoir lieu avant un certain nombre d'années,
i1 m’a semblé que je ne devais pas attendre cette échéance lointaine et qu'it
pouvait y avoir quelqu'intérét & publier dés 4 présent un résumé sommaire de
I'état actuel de nos connaissances relatives a ces plissements, d’ou ressortiront
peut—éire quelques conclusions au sujet de leur 4ge, plus précises que celles.
que nous possédons actuellement.

Dans cet aper¢u je ne m'occuperai que des avant-plis pyrénéo-provencaux
qui sont situés au sud de la « fosse vocontienne » de Paquier, car ce n’est pas.
ici le lieu d’évoquer Thistoire, au cours des temps secondaires, de ce sillon
dont T'axe est orienté sensiblement W.-E., bien  que sa présence ait été
certainement déterminante dans I'orientation des phis du début de I'ére Ter--
tiaire dans une grande partie du bassin du Rhéne.

Le plus septentrional de ces avant-plis est celui dont I'emplacement est
jalonné par les affleurements de la « formation de Suzette », qui n’est autre
chose, on e sait, que du Trias dans une situation anormale. Ce n’est que tout
récemment que ces affleurements, naguére encore envisagés comme des lam-
beaux d'une nappe d’origine lointaine, ont été interprétés par Pierre Termier®)
comme «un Trias réellement autochtone» et localement «extravasé» au
travers des marnes calloviennes et oxfordiennes. Les pointements triasiques.
jalonnent des antichinaux dont 'age peut étre maintenant indiqué avec certi-
tude comme antéoligocéne. Il existe, en effet, dans leur voisinage, des calcaires.
lacustres en plaquetties, d'age incontestablement lattorfien (sannoisien), trés

® Prerre Termier. Nouvelle contribution & 1iétude du probléme de Suzette. Bull. Soc. Géol..
Fr., 4* sér., t. XXVII, p. 57, 1927.
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semblables 4 ceux de la région de Marseille, qui débutent par un conglo-
mérat de base renfermant, d’apres les observations de Paul Thiéry, des galets
triasiques. Le «jailhssement » du Trias doit donc étre attribué a des phs
pyrénéo-provencaux, bien que deux phases orogéniques plus récentes aient
affecté la région, I'une postrupélienne et antéburdigalienne, I'autre posthelvé-
tienne, sinon postpontienne.

Un faisceau plus méridional d’avant-plis pyrénéo-provencaux comprend
notamment l'anticlinal du Nord de Lure, décrit dés 1888 par W. Kilian, et
son prolongement, sur la rive gauche de la Durance, T'anticlinal de Saint-
Geniez-Costebelle, dont j'ai établi, en 1891, I'antériorité & une «Mollasse
Rouge », aujourd’hui considérée comme rupélienne et chattienne.

Cet anticlinal, dirigé W.S.W.-E.N. E., est accompagné , au nord, par 1'an-
tichinal le Caire-Faucon-Turriers, qui ui est & peu prés paralléle et qui est
recouvert soit par la « Mollasse Rouge », soit par des couches nummulitiques
probablement ludiennes ou lattorfiennes. Un troisiéme antichinal fait suite au
sud a celui de Saint-Geniez-Costebelle et est recouvert comme lui par la
« Molasse Rouge ».

Pai montré en 1895 ® comment ce faisceau de plis paralléles entre eux
est coupé obliquement par un faisceau plus interne de plis antérieurs 4 la
Mollasse marine, par conséquent alpins, qui dessinent des guirlandes, dont
les arétes de rebroussement se confondent avec les anticlinaux pyrénéens,
tandis que la convexité des arcs coincide avec I'emplacement des synclinaux
intermédiaires.

On retrouve plus al'est, en pleine région alpine, la preuve de mouvements
anténummulitiques, mais il est souvent difficile de déterminer avec précision
Pemplacement de ces mouvements, en raison de la fréquence des contacts
mécaniques et de la confusion qui a été faite, dans bien des cas, entre ceux-ci
et des discordances stratigraphiques. C’est ainsi que le pli couché de Terres-
Plaines. dans la fenétre de Barcelonnette, ne doit étre considéré comme
anténummulitique qu'en raison de sa direction W.-E., car il est recouvert
par du Flysch incontestablement charrié.. Quant & 'age de ces mouvements,
il est certainement antépriabonien et méme, dans les séries charriées de
I'Ubaye, antéauversien, voire antélutétien.

® Emie Have. De la coexistence, dans le bassin de 1a Durance, de deux systémes de plis con-
jugnés, d'age différent. C. R. Ae. Sc., t. CXX, p. 13571 360, 17 juin 1895.
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A Tanticlinal antéoligocéne du Nord de Lure fait suite au sudI'anticlinal du
mont Luberon, d’age antéburdigalien, mais rephssé une deuxiéme fois aprés
le dépot de la Mollasse miocéne. Sa direction est W.S.W.—E.N.E. Et «il
semble, écrit W. Kilian @), que les deux ridements successifs, séparés par une
phase d'immersion et d'érosion, se soient effectués @ la méme place et le long
d’un méme axe». Rien ne s'oppose d'ailleurs a ce que 1'on assigne au premier
ridement un ige beaucoup plus ancien et qu’il soit en réalité antéoligocéne,
comme 'anticlinal du Nord de Lure.

Les deux anticlinaux suivants, qui atteignent la Durance entre Pertuis et.
Manosque, sont, comme les précédents, sensiblement symétriques et & grand
rayon de coqrbure. s sont relayés, sur la rive gauche, par deux plis manifes-
tement dissymélriques, accompagnés chacun d'une surface de chevauche-
ment, qui est inclinée au S.W. et qui donne lieu & la superposition du Lias &
des couches éocrétacées. Ce sont donc des imbrications ou des racines de
nappes. W. Kilian, qui, a en juger d’aprés les contours de ce coin sud-est de
la feuille de Forcalquier, a da étudier ces accidents avecle plus grand soin, ne
leur a malheureusement consacré qu'une note trés bréve, dépourvue de figu-
res. Il a mis en pleine évidence leur antériorité au Burdigalien. Le plus.
méridional des deux, celu1 de Vinon, péneétre sur la fewlle de Draguignan
par son angle nord-ouest, mais il est impossible de se rendre compte de ce:
quil devient dans cette direction. Le plus septentrional, celui de Gréoulx,
traverse, par contre, I'angle sud-ouest de la feuille de Castellane et pénétre
ensuite, au sud de Quinson, sur la feuille de Draguignan, ot il prend une
importance capitale .

Malencontreusement, les poudingues pontiens transgressifs masquent, entre:
Esparron-sur-Verdon et Quinson, la continuité de I'affleurement de la surface:
de contact anormal, mais cette continuité ne me parait pas douteuse. Entre
Quinson et Montmeyan, le long d'une ligne assez sinueuse, mais dirigée en
moyenne N. NN\W.-5. 5. E., les Calcaires Blancs néojurassiques sont refoulés.
vers 'est, d’abord sur le Valanginien ou T'Hauterivien, puis sur les gres A

@ W. KiLiax. Sur Dexistence de phénoménes de recouvrement aux environs de Gréoulx.
(Basses-Alpes) et sur l'age de ces dislocations. C. R. Ac. Sc., t. CXV, p. 1024-1026, 5 dé-
cembre 18g2.
™ Pour suivre cet exposé le lecteur devra avoir sous les yeux les feuilles de F. orcalquier, Cas--
tellane, Nice, Aix, Draguignan et Antibes de la carte géologique au 1/80 000, qui malheureument.
sont en partie épuisées et sont en révision, i I'exception de la derniére qui existe en 2* édition.

20.
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Reptiles rognaciens. Des lambeaux de recouvrement de Calcaires Blancs (!
reposent sur ces derniers a I'est de la ligne de contact anormal et attestent
que le charriage s'étendait dans cette direction bien au dela du front actuel
créé par I'érosion.

On peut suivre sans difficulté cet accident, sur la feuille de Draguignan,
jusqu’au petit col que franchit la route nationale entre Montmeyan et Tavernes.
Il tourne ensuite 4 angle droit vers I'ouest et s'enfonce vraisemblablement,
aux environs de Tavernes, sous la nappe dite « des Bessillons », dont j'ai déja
parlé dans 1'Historique [ 17 Partie, p. 72| et dont il sera encore plusieurs fois
question dans la suite.

Les couches constituant I'imbrication de Gréoulx plongent & I'W.5.W. et
s'enfoncent manifestement sous des unités tectoniques plus élevées. St on les
suit en direction, c'est-a-dire vers le S.W., on constate qu'elles rencontrent
presque 4 angle droit un accident dont Léon Bertrand a le premier reconnu
importance. Cest le pli de Fox-Amphoux, dirigé en moyenne W.-E., dont
le noyau anticlinal laisse apparaitre I'Hettangien. Il s’enfonce 4 'ouest, d’aprés
Léon Bertrand, sous la bande triasique de Barjols et reparail au dela de cette
bande, non loin de la limite des feuilles de Draguignan et d’Aix, pour se pro-
longer, sur cette derniére, par le pli de Saint-Martin. Il est accompagné, au nord,
d’'une surface de chevauchement, sous laquelle s'enfonce, non seulement I'im-
brication de Gréoulx, mais encore I’Autochtone de Montmeyan. On est
évidemment en présence du bord septentrional d'une nappe a laquelle appar-
tient le Grétacé lacustre de Salernes, précédemment considéré comme
autochtone. Je I'appelerai la nappe de Salernes et je la qualifierai de Parauto-
chtone. Elle se distingue de 1'Autochtone proprement dit, que T'on suit au
nord jusqu'au Verdon, par I'absence du grés a Reptiles, dansla série crétacée,
et par celle de 1'Argovien fossilifére, dans la série jurassique. Les deux unités
tectoniques ont en commun, au moins dans la région ol I'on peut observer
leur superposition, la présence des calcaires lacusires rognaciens et I'absence
de tout terme marin d’age crétacé. La ligne de contact anormal qui les déli-
mite se perd vers I'est dans un massif de Dolomies néojurassiques ot son tracé
devient tout & fait hypothétique. Mais revenons vers le nord.

Puisque la nappe dont le front actuel se trouve a 'ouest de Quinson et qui

™ D'aprées les contours de Ph. Zurcher reportés dans 'angle sud-ouest de la feuille de
Castellane, mais débordant au dela des limites de cette feuille, dans I'angle nord-ouest de ia

feuille de Draguignan.
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prolonge I'imbrication de Gréoulx s'étendait bien a l'est de son front actuel,
il est permis de se demander jusqu'ol, dans cette direction, elle recouvrait
I'’Autochtone qui aflleure au sud du Verdon.

Pour trouver une réponse a celte question, j'ai consulté la feuille de Cas-
tellane et mes yeux sont tombés sur une « faille sinueuse » qui figure a I'est de
Bauduen et que I'on peut suivre depuis le Verdon, ot elle disparait sous les
poudingues pontiens, jusqu’au bord sud de la feuille. Elle met en contact les
« sables et argiles bigarrés» (marqués e,_y, mais probablement rognaciens,
comme les grés a Reptiles de Quinson ), a1’ouest, avecles Calcaires Blancs, a I'est.
Comme 4 Bauduen la « faille » dessine un promontoire de ces calcaires néo-juras-
siques, qui s'avance vers le S.W., on ne peut mettre en doute que les sables et
argiles bigarrés s’enfoncent profondément sous les calcaires. La coupe est exac-
tement la méme qu’a Quinson et1'on retrouve méme des couches hauteriviennes
sous le Rognacien. Mais la similitude est encore augmentée par l'existence, au
sud de Bauduen, d'un lambeau de recouvrement de Calcaires Blancs reposant
sur le Rognacien. Les deux coupes soni parfaitement symétriques, elles s'af-
frontent comme pourraient le faire deux plis couchés poussés 'un vers 1'autre.
La conclusion qui m’a paru dés lors s'imposer est celle-ci:on est en réalité
en présence d'une nappe unique, qui s'étendait par-dessus I'’Autochtone de la
rive sud du Verdon. La question est la méme que celle du prétendu double-
pli de Glaris, c’est la méme qui s’est posée, & Léon Bertrand et 4 moi 2], pour
la « nappe des Bessillons. »

Cette nappe unique n'est autre que la nappe dont Kilian et Lanquine () ont
donné précédemment les caractéres stratigraphiques et dont ils ont déterminé
le front. Celui-ci correspond a une ligne & la fois tectonique et isopique. II
est jalonné approximativement par les localités de Majastres, Levens, Chateau-
neuf-les-Moustiers, Rougon (nord), Robion, Castellane, Demandolx, So-
leilhas (nord) et Saint-Auban. Des charniéres frontales sont nettement visibles
aux environs de Castellane, mais ailleurs le front est presque toujours masqué
par des poussées alpines, dirigées du N.E. au S.W., en sens inverse du sens

M W. KiLian et ANTONIN LANQUINE. Sur les complications tectoniques de la partie sud-est des
Basses-Alpes (région de Castellane). C. R. Ae. Sc., t. CLXI, p. 93-96, 1915.

Ip. Sur la coexistence, dans les environs de Castellane, de dislocations pyrénéo-provencales et
de plissements alpins, et sur la complexité de ces phénomeénes orogéniques. Ibid., p. 165-169. .

W. Kiuian. Sur la répartition des faciés du Paléocrétacé dans les unités structurales du sud-
est de la France. Ibid., t. CLXX, p. 431-436, 1920.
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de la poussée qui a donné naissance a la nappe provencale. Kilian et Lanquine
ont étudié avec grand soin ces «reprises alpmess, mais ils ne se sont pas
préoccupés de préciser le bord méridional de la nappe et n'ont pas cherché
4 déterminer I'emplacement de sa racine.

Par contre; la prolongation vers I'est, sur la feuille de Nice, de la méme
unité tectonique a fait 'objet d’'importants travaux de la part de Léon Ber-
trand et d’A. Lanquine (), dus en grande partie 4 la collaboration intime de
ces deux savants. lls ont étabh T'existence, 4 P'ouest du Var, de deux nappes.
superposées, la nappe du Cheiron et la nappe de I'’Audibergue. La plus basse,
celle du Cheiron, est incontestablement la continuation de la nappe proven-
cale au sud de Castellane. Les charniéres frontales de la nappe du Cheiron,
dont Texistence a été reconnue sur les deux rives du Var, se continuent a
I'ouest jusque dans la région de Castellane. La superposition des deux nappes.
et leur absence de racines au sud ne sauraient faire de doute, mais les auteurs.
ont cru devoir s'abstenir d’en donner les caractéres stratigraphiques et ils ne-
nous foni pas davantage connaitre en quoiles terrains de la nappe du Cheiron
se distinguent des « nappes enracinées » ou « duplicatures » sous-jacentes, dont
ils ont trouvé les racines dans la série triasique, immédiatement au sud de
Grasse.

Mais le résultat de beaucoup le plus important des recherches de Bertrand
et Lanquine sur la rive occidentale du Var a été acquis par ces deux observa-
teurs au cours de I'étude détaillée des escarpements qui dominent cetle rive
enire le pont Charles-Albert, au nord, et Saint-Jeannet, au sud. Ils ont pu
constater que I'ensemble formé par 1a « duplicature » supérieure et par les deux
nappes est superposé 4 une série trés vraisemblablement autochtone, consti-
tuée par du Nummulitique et du Sénonien. Le tout est replissé par des.

™ Lgon BerrranD et AnToNIN LANQuINE. Sur la prolongation de la nappe des Bessillons dans.
le sud-ouest des Alpes-Maritimes jusqu'a la vallée du Var. C. R. Ae. Se., t. CLVIIH, p.' 376-
378, 1014.

AnTONIN LaNQUINE. Sur P'allure et les dislocations de la happe du Cheiron au sud du
haut Estéron, jusqu'a la haute vallée du Loup {Alpes-Maritimes). Ibid., t. CLXXIV, p. 1024-
1026, 1922.

Léox Berrranp et ANtonin LanQuine. Extension des « duplicatures provencales» sous la nappe
du Cheiron ( Alpes-Maritimes), a 1'ouest de la vallée du Var. Ibid., t. CLXXVI, p. 39¢-402, 1923.

In. Les grandes nappes provencales de I'Audibergue ét du Cheiron {Alpes-Maritimes). Ibid.,
p-531-533, 1923,

Ip. Essai de coordination et origine des unités structurales pyrénéo-provencales dans le sud-
ouest des Alpes-Maritimes, Ibid., p. 696-698, 1 fig., 1923.
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poussées alpines, qui ont donné naissance a des charniéres tournées vers le
sud, pouvant faire ilusion sur le sens général de la poussée des nappes.

Au point de vue spécial qui nous occupe ici, cette constatation est d'une
importance tout & fait capitale, car elle permet d’assigner un ige maximum
aux charriages qui ont fait avancer les nappes jusque sur la rive nord de la
vallée de 'Estéron. En effet, le Nummulitique du soubassement des nappes
est d’age priabonien (bartonien supérieur), comme celui d'Antibes. Les
nappes sont certainement antérieures a la Mollasse de Vence, c'est-a-dire au
Miocéne, mais 'argument tiré par L. Bertrand @) de I'absence de dépéts oli-
gocénes sous les nappes ne me parait pas décisif.

Bertrand et Lanquine se sont préoccupés de déterminer I'emplacement des
racines des deux nappes du Cheiron et de 'Audibergue. A I’époque (1914)
ou ils confondaient encore ces deux nappes en une nappe unique, ils I'envisa-
geaient comme «la pi'olongation de la nappe des Bessillons dans le sud-ouest
des Alpes-Maritimes ». Je dirai plus loin pour quelles raisons cette identifica-
tion me parait impossible, au moins en ce qui concerne la nappe du Cheiron.
Il semble d’ailleurs que mes deux confréres I'aient abandonnée, car ils admet-
tent aujourd’hui, pour leurs deux nappes, « une origine probable au Sud, dans
une zone qui formait aire synclinale, au Crétacé tout au moins, et située au
dela de TI'Estérel et de la région d’Antibes, sur 'emplacement actuellement
occupé par la Méditerranée ».

Cette hypothése est hardie, elle est en méme temps trés séduisante. Je
I'avais adoptée jusqu’au moment ou j'ai voulu la mettre en accord avec les
données générales acquises sur la répartition des faciés du Crétacé inférieur
du Sud-Est de la France et c'est 4 T'occasion d'un rangement de nos riches
collections de la Faculté des Sciences provenant de cette région que je me
suis heurté & des difficultés considérables. J'avais méme cru un moment
devoir rejeter 'hypothése d’une origine méridionale des nappes du Cheiron
et de '’Audibergue et je me demandais si, malgré I'hétéropisme signalé par
W. Kilian, elles ne viendraient pas du Nord, peut-étre de dessous les unités
alpines.

En cherchant les racines dans le Sud, il semblait quil fallat aller au dela
d’une région ot I'Eocrétacé ne manque pas entre le Jurassique et le Nummu-

@ Léon Bearranp. Sur la superposition de la tectonique alpine & une tectonique pyrénéo-

provencale dans les Alpes-Maritimes. Congr. geéol. intern. C. R. de la x11r’ sess. en Belgique,
p. 698-705, pl. VI, 1925.
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litique ; quil fallat dépasser la région toulonnaise, bien connue pour son
Urgonien, et quil fallat placer ces racines au sud des iles d'Hyéres, c’est-a-
dire 4 130 km. au moins au sud du front actuel de la nappe du Cheiron. Or
rien dans la nature des facies des terrains secondaires de la région littorale
comprise entre 1'étang de Berre et Hyéres n'indique des passages vers le sud a
des faciés tels que ceux qui caractérisent la nappe du Cheiron. Certains
termes, tels que le Génomanien & Ezogyra columba, sont absolument iden-
tiques dans la région de Beynes, probablement autochtone, quoique proven-
cale, 4 Séranon, en pleine nappe du Cheiron, et dans PAutochtone de Vence.
Le Barrémien glauconieux se rencontre aussi bien dans la nappe du Cheiron
que dans les «duplicatures ». Tous ces faits s'opposent 4 I'hypothése d’une
origine trés lomtaine de la nappe du Cheiron.

En recherchant dans d’autres parties de la Provence des facies semblables &
ceux de cette nappe, j'ai constaté que W. Kilian signalait dés 1920 la simili-
tude du facies marno-calcaire du Crétacé inférieur des environs de Meyrargues
avec celui des environs de la Palud-de-Moustiers, et qu'il concluait « nette-
ment que ces deux régions appartiennent d une méme unité teclonique , qui est
probablement une nappe charriée, ainsi que le montrent les lignes de contact
anormal des environs de Vinon ». C'est en partant de cet aphorisme, noyé parmi
d’autres aflirmations souvent confuses et contradictoires, que j'ai été amené &
comparer entre elles la falaise de Quinson-Montmeyan et celle de Bauduen et
4 conclure que les terrains qui les constituent se rejoignaient par-dessus 1'Au-
tochtone de la rive gauche du Verdon. Elles ne sont distantes 'uné de l'autre
que d’environ 12 km. A Touest de Quinson c'est la racine, a I'est de Bauduen
c'est la nappe du Cheiron, séparée de cette racine par I’érosion quia mis a
découvert I'Autochtone, caractérisé par ses grés 4 Reptiles rognaciens.

Si aucun doute ne peut subsisler sur la continuité delanappe du Cheiron
depuis la vallée de I'Asse jusqu'a la coupure du Var et méme au-dela, les
difficultés commencent lorsque I'on essaie de poursuivre sur la femlle de Dra-
guignan la racine de cetle nappe, c'est-a-dire 'imbrication de Gréoulx-Quinson-
Montmeyan ). Celle-ci s'enfonce, comme il a été dit plus haut, sous la nappe
de Salernes et elle ne reparait plus au jour, pas plus que son substratum au-
tochtone. La nappe parautochtone de Salernes, avec son Rognacien caracté-

®) Celle de Vinon est peut-étre la racine d'une nappe plus élevée. On pourrait songer a celle

de I’Audibergue, mais si I'on veut suivre cette racine hypothétique vers le sud, on éprouve des’
difficultés insurmontables dans 1'état actuel de nos connaissances.
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ristique, peut, par contre, étre suivie jusqu'a Lorgues dans des fenétres (ow
demi-fenétres) de la nappe des Bessillons [E. H. 2].

Avant de disparaitre définitivement sous la nappe de Salernes, la racine de
Ja nappe du Cheiron perd un de ses éléments les plus caractéristiques, TFo-
crétacé, de sorte que les Argiles Bariolées reposent directement surles Calcaires.
Blancs néojurassiques. Cette méme transgressivité, évidemment consécutive
d’une dénudation préalable, devrait s'observer aussi bien dansla nappe du
Cheiron (ue dans sa racine. Or c’est précisément ce qui se produ it.

Dans la nappe du Cheiron les « Sables et Argiles Bigarrés », d’age incon-
testablement antérieur au Lutétien ), reposent, d'aprés Zurcher, prés de
Bargéme, sur le Turonien; & Comps, sur le Cénomanien; au sud-ouest de
Brovés, sur le Néocomien et, davantage encore vers le S.W., au sud du Plan
de Canjuers, sur les Calcaires Blancs néojurassiques. La méme formation
repose, aux. environs d'’Ampus, dans le nord de la feuille de Draguignan, sur-
ces mémes Calcaires Blancs et elle s'enfonce au sud, en méme temps qu'eux,
sous I'Hettangien et le Trias supérieur de la nappe des Bessillons. Dans.
ces conditions, il me parait difficile de faire passer le bord méridional de la
nappe du Cheiron au nord d’Ampus et il faut admettre que la continuation
au S.E. de l'accident de Bauduen s’enfonce, au S.E. de Vérignon, sous
I'avancée la plus septentrionale de la nappe des Bessillons, qu’il convient sans
doute de limiter par une ligne, d’ailleurs hypothétique, reliant entre eux les
deux points appelés, sur le 80 000, les Infirmiéres et Marcoux, ligne le long:
de laquelle les Dolomies de 1a nappe des Bessillons reposeraient sur les Dolo-
mies autochtones (2.

Nul ne peut préciser actuellement les rapports de position de la nappe du
Cheiron et de celle des Bessillons dans I'angle nord-est de la feuille de Dra-

() Ph. Zurcher {Notice explicative de la feunille de Castellane) a constaté que cette formation:
supporte, dans la région au sud de Castellane, des calcaires & Planorbis pseudoammonius.

® En proposant cette interprétation, je me vois contraint de modifier, sur quelques points im-
portants, le schéma publié en 1g12 par Léon Bertrand. Mon collégue raccorde la ligne de contact
anormal le long de laquelle on voit si nettement, depuis Lorgues, la superposition de la nappe
des Bessillons au Rognacien de Salernes, avec I'accident d’Aups, le long duquel on observe égale--
ment la superposition de 1'Hettangien & cet Autochtone. Mais cet accident, qui passe a4 Moissac,
n'est plus, ala limite des feuilles de Draguignan et de Castellane, qu'un simple repli dans
I'Autochtone et ne tarde pas a disparaitre au N. N.W. J'ai donné également, des lambeaux d'Ar-
giles Bariolées d’Ampus, une interprétation différente de celle de Bertrand. Nous avons d'ailleurs.

visité Ampus ensemble en 1911.
LES NAPPES DE CHARRIAGE, — IL. .
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guignan, mais il me parait difficile de ne pas admettre que les relations entre-
les deux nappes sont bien, plus a T'ouest, celles que j'ai indiquées. Il est, en
tous cas, impossible d’envisager la nappe du Cheiron comme la continuation
vers le nord de celle des Bessillons. En effet, 1a racine dela premiére, visible
entre Gréoulx et Vinon, est inférieure 4 I'Autochtone des régions centrales
de la feuille d’Aix, sous lesquelles on la voit s’enfoncer, tandis que la nappe
des Bessillons est supérieure 4 ce méme Autochtone ou au Parautochtone de
Salernes, ainst que nous I'avons démontré, Léon Bertrand et moi, dans une
note commune, dés janvier 1912 [E. H., 2].

Je crois pouvoir afirmer anjourd’hui que la nappe du Cheiron s'enfonce
sous la nappe des Bessillons et que cet enfoncement est visible non seulement
prés de Tavernes, dans une région voisine de la racine, mais encore au nord,
& Ampus, dans une partie de la nappe beaucoup plus éloignée de cette
racine (),

Entre les deux nappes s'intercale la nappe de Salernes et la succession serait

en résumé la suivante :

1° Autochtone de larive gauche du Verdon (grés a Reptiles) etdela basse
vallée du Var (couches & Nummulites bartoniennes);

2° Duplicatures;
3° Nappe du Cheiron (Argiles Bariolées antélutétiennes);
4° Nappe de Salernes (calcaires lacustres rognaciens);

5° Nappe des Bessillons (pas de Crétacé connu).

Les trois nappes supérieures se succédent du N. E. au S.W. comme autant
d'imbrications, la plus élevée cachant plus ou moins complétement celle qui
s'enfonce sous elle. Ce n’est que dans le nord de la région que I’Autochtone
et les nappes inférieures apparaissent sous la nappe des Bessillons. Dans le sud,
cette derniére, qui n'est autre — je I'ai montré autrefois [E. H., 11} — que
la grande nappe de la Basse-Provence, recouvre entiérement les nappes sous-
jacentes. On m’objectera que les nappes inférieures devraient apparaitre en

M 1 est possible que les lambeaux de la « nappe de I'Audibergue » que 1'érosion a respectés et
qui reposent sur la nappe du Cheiron, soient des témoins avancés, soit de la nappe des Bessillons,
soit de la nappe de Salernes. En l'absence de renseignements précis sur les caractéres stratigra-
phiques de la nappe de I'Audibergue, je dois m'abstenir de choisir entre ces deux hypothéses.
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un endroit quelconque a la limite de la Provence calcaire et de la Provence
cristalline, c’est-a-dire le long de la surface de décollement dont L. Lutaud [ 3 ]
a établi l'existence & {a base du Muschelkalk. On peut montrer, en effet, par
voie de continuité, que ce terme du Trias constitue, au moins depuis Car-
noules, au S. W., jusqu’aux Arcs, au N. E., la base de la nappe des Bessillons.
A Lorgues, le Rognacien de la nappe de Salernes, autrefois envisagé comme
autochtone, s’enfonce en tunnel sous ce Trias de la nappe des Bessillons.
[E.H, 2; L. B, 3]®. Il devrait reparaitre sous le Trias moyen, au contact de
ce terme avec le Tras inférieur ou avec le Permien de la bordure des Maures.
H n’en est rien. En un point seulement on peut ohserver une apparition de
I’Autochtone ou du Parautochtone 4 la limite du Trias et du Permien. Ce
point unique c'est le Cannet du Luc.

D’aprés ce qui précéde, on peut admettre que I'Autochtone, ou plus vrai-
semblablement la nappe de Salernes, le Parautochtone, est réduit 4 la région
axiale d’'un anticlinal droit, orienté N.W.—S.E., les parties de la nappe
attenant & cette région au S. W. et au N. E. étant complétement étirées sous.
le Trias de la nappe des Bessillons.

Si 4 Taradeau, au S. E. de Lorgues, 'escarpement triasique, fagonné par-
Pérosion, qui fait face, de I'autre c6té de la plaine permienne, au massif des
Maures, était entamé davantage et si I'on supposait qu’il ait reculé graduelle-
ment jusqu'au dela de Lorgues, faisant affleurer le Permien sur toute cette
largeur, on se trouverait sans doute en présence d’une coupe: paturelle trés.
semblable & celle du Cannet-du-Luc. La terminaison périclinale de la nappe
de Salernes aurait disparu et on n'observerait plus qu'un anticlinal droit, formé
de Dolomies jurassiques et de Rognacien et flanqué au S.W. et au N.E. de
Trias appartenant a la nappe des Bessillons.

Dans I'intervalle des deux anticlinaux, la nappe de Salernes semble avoir-
entiérement disparu, non pas par étirement, mais par un cisailement a la
base, correspondant 4 la surface de décollement signalée par Lutaud.

Quant a la nappe du Cheiron, elle serait entiérement étirée au S.W. de la
falaise par quoti le témoin principal qui en subsiste se termine et qui se dresse:

M Jen avais conclu que 'Autochtone s'enfonce sous le massif des Maures, mais, depuis, un.
sondage foré prés du Pont du Ritort, & environ 5 kil. E. S.E. du Lue, a traversé le Permien sur-
une épaisseur de prés de 1.000 métres sans rencontrer son substratum. Mon interprétation
est donc devenue tout a fait invraisemblable. Je I'ai abandonnée pour lui substituer celle qui est.
exposée ci-dessus.

1.
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au nord de Grasse et de Mons, au-dessus des « duplicatures ». On sait d’ailleurs
que Bertrand et Lanquine ont insisté sur le laminage intense, accompagné de
broyages, qu'elle présente vers ce bord sud, partout ol elle est recouverte
par la nappe de I'’Audibergue. Sa racine elle-méme n’apparait nulle part au
S.E. de la région de Tavernes, ot nous I'avons vue s’enfoncer sous les nappes
de Salernes et des Bessillons. Elle est complétement cachée sous ces nappes;
elle ne reparait nulle part en fenétres, contrairement a ce qui a lieu pour la
nappe de Salernes ou pour 'Autochtone; elle ne reparait pas davantage sous
le Trias du bord des Maures. Elle existait probablement sur ce massif et
devait faire partie de sa couverture sédimentaire, mais elle se trouvait certai-
nement bien plus au sud que l'endroit o Kilian et Lanquine () T'ont figurée
sur Vintéressanle «représentation schématique de la structure des Préalpes
Maritimes » qu'ils ont publiée dés 1916.

Dans ce croquis ils la font naitre dans une surface de chevauchement le long
de laquelle les Schistes Cristallins des Maures seraient refoulés vers le nord,
par-dessus le Permien de Fréjus. Cet accident existe réellement, c’est celui de
Vidauban-Roquebrune, mais L. Lutaud [3] a démontré d’une maniére pé-
remptoire que cette surface, au lieu de plonger au sud, comme onle croyait,
est en réalité inclinée au nord, de telle sorte que c’est le Permien qui est
refoulé sur le Cristallin. Je serais plutét disposé 4 situer la racine de la nappe
du Cheiron au-dessus de 'une ou Yautre des lignes de contact anormal qui
traversent le massif des Maures avec des directions oscillant entre S.W.—N. E.
et W.—E. et qui aboutissent au golfe de Saint-Tropez. Mon collégue et ami
Lutaud en a donné une description magistrale.

Il résulte de cette discussion de « tectonique aérienne » que I'enracinement
de la nappe du Cheiron sous la nappe des Bessillons est géométriquement pos-
sible. Il s’agit d’examiner maintenant si elle apparait également comme possible
st 'on se place au point de vue stratigraphique. Ici encore de longues digressions
sont nécessaires et 1l nous faut remonter irés loin en arriére dans I'histoire
géologique de la Basse-Provence, afin d’étre 4 méme de nous rendre compte
de 1a répartition géographique des facies, au moment ou ont pris naissance
les plissements pyrénéo-provengaux.

Sans vouloir remonter plus loin que les débuts des temps secondaires, il

“ W, KiLian et Anroniy Lanquine. Sur la Géologie des environs de Castellane (Basses-Alpes).
Trav. du Lab. de Géol. de lu Fac. des Sc. de I’Univers. de Grenoble , t. XI, p. 77, fig. 1.
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est bon toutefois de rappeler que les plissements varisques sont orientés sui-
vant des directions presque méridiennes et que la dépression permienne cor-
respond 4 un sillon profond séparant les Maures du Tanneron, ol saccu-
mulent des épaisseurs considérables de sédiments. L'axe de ce sillon,
correspondant au maximum d'épaisseur des couches, est transversal par
rapport aux directions varisques. Il y a 12 déja une premiére ébauche des mou-
vements qui aflecteront la région au cours des temps secondaires, mais nul ne
peut dire jusqu'ot vers ouest s'étendait le massif du Tanneron, déja par-
tiellement exondé au Permien.

Les faciés des terrains triasiques sont si uniformes qu'ils ne nous apprennent
rien sur les conditions de dépot dans les diverses parties de la région.

Je ne m'étendrai pas davantage sur 'histoire de la Basse-Provence au cours
des temps hasiques et jurassiques, tenant 4 laisser 4 mon collaborateur et
ami M. Antonin Lanquine le soin de nous donner, dans un mémoire qui verra
sans doute bientét le jour, un apergu synthétique de la distribution des facies du
Lias et du Jurassique dans toute la Provence, depuis Digne jusqu’a la mer. Je
dirai seulement que la superposition difecte des Dolomies néojurassiques au
Bathouien caractérise, depuis Antibes jusqu'a Saint-Cyr, toute une zone dont
la limite septentrionale est sensiblement paralléle au bord nord-ouest actuel
du massif des Maures. La transgression argovienne n'est connue qu'au nord de
cette ligne. C'est la premiére indication, aux temps mésozoiques, de mouve-
ments « zonaires » qui suivent la direction générale de la chaine Pyrénéo-
Provengale. :

Pour les temps crétacés nous possédons une carte schématique, due a
Collot [8], qui donne I'extension approximative des étages successifs dans la
Basse-Provence. Elle est tout & fait remarquable pour I'époque ol elle a
paru et est d'ailleurs classique. Mais elle néglige naturellement la déforma-
tion des contours, qui résulte nécessairement de la superposition des nappes,
puisque ces phénoménes étaient encore insuflisamment connus. Et de plus
son auteur n'a pas tenu, dans ses reconstitutions, un compte suffisant des
dénudations antérieures aux transgressions. '

Dans toute la Basse et la Moyenne-Provence, le Crétacé inférieur succéde
en concordance au Néojurassique. On ne peut, en effet, conclure de T'absence
des marnes valanginiennes dans certaines parties de la nappe du Cheiron- et
dans les Duplicatures, & une émersion temporaire, car il est infiniment pro-
bable, comme I'a supposé¢ W. Kilian, que le facies des « Calcaires Blancs »
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s'est prolongé localement pendant toute la durée du Valanginien. Kilian a
insisté en 1920 sur les analogies frappantes que présente le Valanginien supé-
rieur & Hoplites campylotoxxus Uhl. des environs de Meyrargues avec celui des.
environs de la Palud-de-Moustiers et c'est cette similitude qui m’a mis sur la
trace des racines de la nappe du Cheiron dans la région située entre Mey-
rargues et Gréoulx.

Pour reconstituer 'extension des termes suivants de 1'Eocrétacé, il est
nécessaire de procéder au « déroulement des nappes», conformément a une
méthode que j'ai préconisée dés 1903 et qui a donné & Boussac et 4 Argand
de si brillants résultats. Il faut se figurer juxtaposées et se suivant du N. E. au
S.W. {es unités tectoniques qui sont aujourd’hui superposées.

On sait qu'au nord de I'empilement de nappes qui nous intéresse s'étend
la région alpine, dont tout le monde connait le type bathyal caractéristique
de tous les termes du Crétacé inférieur. Malheureusement on ne voit nulle
part, dans le soubassement autochtone de la nappe du Cheiron, les forma-
tions qui font suite au sud-ouest a cette série bathyale. Ce soubassement est
d’ailleurs presque partout entierement caché. Dans I'ouest, on voit bien appa-
raitre, sous la terminaison nord de la nappe du Cheiron, I'unité tectonque
de Chabriéres, mais ses terrains possédent déja un type entiérement proven--
cal, & 'exception du Barrémien, ol s'intercale un niveau vaseux non glauco-
nieux a nombreux Holcodiscus et Pulchellia, dont 1'état de conservation est
identique & celui des fossiles provenant de la région bathyale voisine. Dans.
T'est, c’est sur les « Duplicatures » que repose la nappe du Cheiron et les ana-
logies de facies sont grandes entre la nappe et ces plis enracinés, qui repré-
sentent probablement les digitations frontales de la couverture du massif du
Tanneron. Clest ainsi que 1'on rencontre dans les deux unités tectoniques'ﬁn
Hauterivien & Echinides, Brachiopodes, Huitres et Ammonites et le facies si
remarquable du Barrémien glauconieux, et c’est ainsi aussi que, dans T'une-
comme dans l'autre, 'Aptien fait entiérement défaut. Le bord frontal de la
nappe du Cheiron devait donc se trouver a une faible distance en arriére de
la plus élevée des Duplicatures.

Dans 'hypothése tectonique que j’ai exposée plus haut, la nappe de Sa-
lernes faisait suite au S.W. 4 la nappe du Cheiron et 'on devrait y rencontrer
des facies de I'Eocrétacé faisant suite normalement & ceux dont il vient -d’étre
question; mais on sait que T'on n’y connait aucun représentant marin du’ sys-
téeme Crétacé et que, les bauxites mises & part,:‘le premier terme du Crétacé
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que I'on rencontre au-desssus du Jurassique supérieur est le Rognacien d’eau
douce. Mais on a vu plus haut que cette énorme lacune stratigraphique existe
déja, au sud du Plan de Canjuers, sur le bord méridional de la nappe du
Cheiron.

Dans la dépression du Val et de Vins, au nord de Brignoles, ol la nappe
de Salernes ou Parautochtone apparait en fenétre sous la nappe des Bessillons,
on retrouve la méme lacune. Dans la dépression plus méridionale de Camps,
par contre, on rencontre de nouveau des termes marins du Crétacé : I'Urgo-
nien, I'Aptien, le Santonien s'intercalent entre le Jurassiqgne et le Crétacé
terminal lacustre. Mais nous avons affaire ici a des facies tout différents de
ceux des nappes plus septentrionales et ces terrains appartiennent déja au
« golfe de la Basse-Provence ». Ils se sont déposés au sud des terres émergées

‘époque Crétacée, dont Collot a cherché a reconstituer les rivages.

Les dépots éocrétacés formés sur I'emplacement correspondant & ce golfe
des mers méso- et néocrétacées sont connus vers le nord jusqu’é I'extrémité
septentrionale du massif d’Allauch et jusqu’au flanc sud-est de la Lare. s sont
autochtones ou parautochtones. Ceux qul figurent, sur la feuille d’Aix, sur le
versant méridional de la chaine de lEt01le sont charriés et ont leurs racines
plus au sud. Les affleurements parautochtones du sud sont séparés de ceux
du nord de la feuille d’Aix (environs de Meyrargues et de Pelissanne), égale-
ment parautochtones, par un espace actuellement large de prés de 25 km.,
beaucoup plus large naturellement & 'époque du dépél, antérieurement aux
plissements. Sur cet espace, le Crétacé supérieur lacustre repose en génépal
directement sur le Jurassique. On pourrait en conclure que les deux éocré-
tacés étaient séparés par une zone émergée, si 'on ne connaissait pas, au
N.E. de Pourcieux, un lambeau 1s0lé6 de Néocomien, qui ne peut étre mter-
prété que comme un témoin .épargné par I'érosion lors des dénudations qui
ont eu lieu avant la transgression limnique du Crétacé terminal. Gest évi-
demment 4 cette dénudation qu'il faut attribuer I'absence du Crétacé inférieur
sur les bords du bassin de Fuveau. Il est infiniment probable que la mer
éocrétacée s'étendait sur toute la surface occupée aujourd’hui par ce bassin.
Les facies de I'Hauterivien et du Barrémien (Urgonien) du Nord et du Sud ne
différent pas suffisamment pour rendre invraisemblable cette conclusion, que
'on peut méme légitimement étendre aux régions de I'Est, situées sur la
feuille de Draguignan, ou I'on constate la méme lacune entre le Jurassique et
le Crétacé supérieur lacustre. Malgré les profondes différences de facies qui

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



168 LES NAPPES DE CHARRIAGE DE LA BASSE-PROVENCE.

existent entre les dépots éocrétacés de la nappe du Cheiron (Barrémien
glauconieux) et ceux du Parautochtone du synclinal de Camps-les-Brignoles
(Urgonien), on peut trés bien attribuer 4 la dénudation ahsence de ces
dépots dans la région intermédiaire, dans la fenétre du Val et de Vins. La
mer éocrétacée d dépots néritiques de 1'avant-pays du géosynclinal dauphinois
semble donc avoir recouvert uniformément toute cette région, y compris,
pour les raisons que je vais dire, le massif des Maures et 1e Tanneron.

Jai montré, dans la 17 partie de cet ouvrage (p. 105), que dans la région
du Revest, au nord de Toulon, I'exondation et les dénudations qui T'ont
suivie étaient certainement postérieures au dépét de I'Aptien. La formation
de la Bauxite y est antérieure & la transgression cénomanienne. Il n’existe
aucune raison d’admettre que cette formation essentiellement continentale ne
soit pas également d’age albien dans la région correspondant a la nappe de
Salernes et & ses racines. L’ablation des dépéts éocrétacés était sans doute déja
accomplie avant que la Bauxite sy soit déposée, sur un substratum jurassique.

D’autre part, la présence d’Albien marin dans les Duplicatures et dans la
nappe du Cheiron explique fort bien P'absence de la Bauxite dans ces deux
unités tectoniques. Par contre, il est vraisemblable que le Massif des Maures
était exondé et que c'est 1a que s'élaboraient les produits d'altération des
terrains cristallins et cristallophylliens qui ont donné naissance a la Bauxite.
Quant au Tanneron, cest encore 4 la méme époque qu'il a di étre débarrassé
des dépots éocrétacés qui entraient dans la composition de sa couverture, car
a son extrémité septentrionale, prés de Vence, le Cénomanien marin repose
directement sur les Dolomies néojurassiques. J'ai déja insisté sur ses grandes
analogies de facies avec celui de la nappe du Cheiron et avec celui des envi-
rons de Beynes.

Le Cénomanien & Exogyra columba existe aussi a Fiéraquet, prés le Revest,
a l'extrémité orientale du bassin du Beausset, mais il est peu probable que
la transgression cénomanienne se soit éﬁendue par-dessus la région émergée a
I'Albien, ot il est entiérement inconnu, car on a vu plus haut que, déja dans
le nord du massit d’Allauch, le Turonien est transgressif par rapport au (iéno-
manien, puisquil y repose directement sur 1'Hauterivien. Ii n'y a d’ailleurs
aucune raison d’admettre que les dépéts turoniens se soient étendus bien au-
dela de leurs limites actuelles, car on n’en a signalé que dans la partie fron-
tale de la nappe du Cheiron. Quant au Sénonien marin, on ne peut guére
admettre qu'il se soit déposé au nord de ses limites actuelles, de sorte quil
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est permis de conclure 4 la persistance d'une région émergée depuis le mo-
ment o se formait la Bauxite jusqu'au début de la transgression limnique
rognacienne. Cette région exondée englobait, au minimum, le territoire qui
devait constituer plus tard la nappe de Salernes et I'Autochtone de Mont-
meyan. Il n’est pas facile de préciser ses limites septentrionales, tandis que
ses limites méridionales ne peuvent étre reconstituées, au moins a T'est de
Comps, en raison des dénudations ultérieures. Dans P'ouest, ¢'est-a-dire dans
le pays qui fait T'objet du présent fascicule et dans les régions voisines, nous
avouns en main des données plus satisfaisantes. Nous pouvons délimiter, au
moins approximativement, les territoires qui n'ont pas été atteints par la mer
au début du Sénonien.

La transgressivité des poudingues fluviatiles d’4ge hégudien nous permet
en outre d'établir I'existence d'une terre exondée qui séparait le lac de
Fuveau du lac du Beausset. Mais il y a plus. La nature des éléments de ce
poudingue nuus renseigne sur leur provenance. La présence de galets origi-
naires du massif de Sicié ou des Maures nous permet d’affirmer - que les
terrains anciens constituant ces massifs étaient au moins partiellement
exondés.

A Touest du Rhéne les preuves ne manquent pas non plus de I'existence
de terres émergées datant de la fin de 1a période Crétacée, situdes sur I'em-
placement des Pyrénées et dans I'avant-pays de cette chaine.

On est ainsi conduit 4 la conclusion qu'il existait, reliant les Pyrénées
orientales aux Maures, une terre émergée, continue ou non, dont T'origine
réemonte 4 la fin de la période Crétacée. Cette ride, ou ce faisceau de rides,
qui a persisté au début des temps éocénes, est la premiére ébauche des plisse-
ments pyrénéo-provencaux. Cest la chaine embryonnaire pour employer une
expression introduite par Emile Argand.

Nous ne sommes guére renseignés, autrement que par la tectonique, sur
les épisodes par lesquels est passée la chaine pyrénéo-provencale depuis la
phase embryonnaire jusqu'a la phase paroxysmale. Dans la Basse-Provence il
est définitivement établi que le paroxysme est anté-oligocéne et que la région
a été ensuite le théitre de mouvements segmentaires, de tassements, et méme
de mouvements tangentiels aprés le Rupélien. Dans la partie provencale des
Alpes-Maritimes la succession des phénomeénes est moins bien connue. Aux
environs d’Antibes la transgression bartonienne s'étend sur une région pro-
fondément dénudée. Plus au nord, le charriage qui a refoulé sur les « dupli-
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catures » les nappes du Cheiron et de 'Audibergue s'est produit, d’aprés
L. Bertrand, 4 la limite de 1'Eocéne et de 1'Oligocéne. Daprés le méme
auteur ), «les couches nummulitiques jusqu’au Priabonien inclusivement se
montrent, en diverses localités, englobées dans ces nappes et dans leur sub-
stratum, tandis que les couches oligocénes sont restées en dehors et entié-
rement au Nord du domaine des nappes provencales. » Ges résultats sont en
contradiction avec ceux auxquels j'ai été conduit par I'étude du massif de
Peypin. Ce désaccord montre combien il reste encore de problémes 4 éclaircir
en Provence.

Iy a cependant un point sur lequel un accord complet parait devoir s’éta-
blir entre tous les auteurs que préoccupent les questions de géologie pyrénéo-
provencale. C'est la détermination du moment ou ont pris fin les phéno-
meénes de diastrophisme dans les régions du Midi qui n'ont pas été affectées
par les plissements alpins.

On sait que, dans les Pyrénées, les observations de Vasseur ont permis &
L. Bertrand @ d'affirmer que «les derniers mouvements orogémques pyré-
néens... étaient achevés antérieurement 4 'Aquitanien». Dans T'ouest de la
Basse-Provence (région de Carry, dans la chaine de la Nerthe), il semble
aussi que les derniers plissements soient antérieurs 4 la transgression marine
aquitanienne. Dans la région qui fait 'objet de la présente Monographie
I'Aquitanien n’existe pas, de sorte que nous v’avons ici aucun moyen de dater
les derniers plissements provencaux. Plus & T'est, nous connaissons par contre, -
aux environs de Brue-Auriac et de Barjols (femlle de Draguignan), des cal-
caires lacustres aquitaniens qui s’étendent, transgressivement sur toutes les
nappes et qui ne semblent pas avoir subi de dislocations ultérieures.

Je me suis abstenu, dans ce chapitre, de parler des mouvements que 1'on
a qualifiés d'alpins et qui jouent un réle trés important dans les Alpes-Mari-
times, alors que dans la Provence proprement dite on cherche en vain leurs
effets. Léon Bertrand et A. Lanquine leur ont consacré un certain nombre de
notes auxquelles je ne puis que renvoyer le lecteur.

M Loc. cit., 1929, p. 698.

® Lgon Berrranp. Notice sommaire sur le panneau des Pyrénées francaises. Ministére des
Trav. publics. Exposition univers. intern. de Bruzelles. Carte géol. de la Fr. et Topogr. souterr.
100 p., 1910.
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