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SliMHARY 

Among rcscdimentation proccsses, tcmpests have b~cn recognized since 
several years as an importnnt phenomcnon in the constitution of shelf sedi
mentary series. Two types of sedimentary figures are nowadays considered 
as caracteristic of this kind of deposit : hummocky cross-stratification 
or HCS (Harm, 1975) and stnrm graded-laycrs (Reincck Pt aL., 1967 & 1968). 

However certain problE-ms appcar·ed nnd ar·c the subjcct of lively dis
cussions : that is, fr{'qU{'ncy and hydrodynamic of this kind of deposit, 
geometry of the sedimentar·y bodies and thcir relation.<: with the nutritious 
sandy masses, as weil as the signification of the sedimcntary sequences 
they constitute. 

In order to exnminc thesc different poi11ts, a sN·tion showing remar
kable outcrops has bren annlys{'d in detail. lt is the Middle Ordovician 
section of Postolonnrc nca~h. 

The prin~ipal results concrrn 

The typical sedim~11tary figures of tcmpest cnvironm~nts : an original 
sedimentary fi~urc, th<' interferent polygo11al co~cnrtic ripples seem from 
now on that they might bE' consider·cd as car·actcristic of this type of 
deposits. lt might be th<' samr for erosion gullcys and sphero!ds. 

The naturc and hydr·odynamic of sandy spread ings : for· any kind of sedi
mentary objcct (different types of strata and spheroids) : 

u They ar·e constitutcd by the supl'rposition of el<'mentary bundles 
which,throu~h the fr·equent observation of diochotomics and intrications 
(that is the subdivision of a stratwn into many strata separated by 
pelites) each of them cquival<'nt to a distinct sedimcntary event shows 
that an appcarcntly unitary stratum r<'sttlts in most cases from a discon
tinuous construction. This permits to obtain cv<'nts frequencies compa
tible with tempcsts. 

~~They r·1•sult fr·om a tïowing with t.he snme caractcristi~s, as it is 
a complex flowin~ with tl1c domination of oscillation movement with a 
more or less expressed unidir~ctionnal compon<'nt. 

The geometr·y of the sandy spreadings: the l'ost.olonr1<'C Formation is cons
tituted by two spr·<'adings with diff<'rent scdimcntary ohjccts, stemmed from 
two distinct sourc<'s : on t.<'ri"Ï.(!:cnous (in fact, constituted by the resha
ping of th<' und<'rlying srr<'ndin.(!:s cattscd by progradntinn from a non-fossi
Lized sandy stock), th<' othcr one bio~<'nic carhonatcd. These two sprea
dings intcr·fcrc wl th cach other·. 

-The sequ<'ntial analysis : sev<'r·al ont<'r·s of S<'dimcntar·y sequences have 
b('en found, resulting <'ithrr from the rrol!yadation of sedirnentary bodies 
(plurimctric scqucnc<'s), cith<'r from eustatic variati,ms or epirogenic 
movE'mcn ts ( p l.ur id Cl"amE't.r· i c scqucnces). 

-The sedim<'ritary basin: it is a shallow, littl<' subsiding, wide platform 
with homogcucous facies, with, in the "~lassif Armoricain", neither shore
Une nore d••lta 1 on that pl,int, it is compar·ahle to Snharian cratonic 
basins. 



RESUMF. 

Parmi les processus de resédimentation, les tempêtes ont été recon
nues depuis qul'lques années comme un phénomè-ne important dans la consti
t.ution des sér·ics sédjmC'ntaires de plate-f'orml'. Deux types de figures 
!<édimentaires sont actuel! l'nl•.!nt comddén~s comme caractéristiques de ce 
mode de dépôt : le Litage oblique C'll mamclcms (Hummocky Cross-Stratifica
tion ou HCS, llarms, 1<)75) c1· les str·ates gradées de temph~s (storm graded
)ayers, Reineck et al., 1967 & 1968). 

Cependant un certain nrnnbre de problè-mes ont fait jonr et font l'objet 
de vives discussions : il s'agit de la fr~qucnce ct de 1 'hydrodynamique de 
ce type de dép5t, de la géom~trie des corps sédimentairrs et de leur rap
port avec les masses sableust>s notiiTiciè-rC's, ainsi que ta signification des 
séquences sédimentairl's qu'ils constituent. 

Afin de discuter ces diff~r·l'nts points, une coupe ~ll·t-sentant de remar
quables affleltl'emcnts a fait l'objet d'unr nnalysc détaill~c: il s'agit 
de la coupe de la plage de Pnstolonnec, d'âge Ordovicirn moyen. 

Les principaux résultat~ concernent : 

- Les figures sédimcntairC'S typiques des mi 1 ieux de tempêtes : une figure 
sédimentair<' origimtlC' , l•~s rides intl'rfén·ntes poly,e;onales cogénétiques 
semblent d' or·es et d~ jà p011voi r êtrC' cons id~r·~es comml' r:aractéristiques 
de ces dépôts , il pourrait en être de même pour les gouttières d'érosion 
et Les s phé n1ides. 

- La nature et. !. 'hydrodynamique d<'s ~pandagcs sableux : qul'L que so'l.t le 
type d'objet sédimC'ntaire ldiff~rcnts types de strates ~t sphéroides) : 

~~Ils sont constitu~s d'une superposition de faiscC'aux élémentaires 
qui, d'aprE-~; 1 'obsC'rvation fr·~qul'nte dC's dichotomies l~ t intrications 
(c'est-à-diJ·l' la subdivision d'un<' strfltt' <'n plusieurs strates séparées 
par des pélit.cs) 6quival<'n1.C'S chacun<' à un év~ncml'nt s~di_mentaire distinct, 
montre qu 1 lllll' stra.t<' d'aprnrt'ncc unitaire n~sulte dans la m<~jorité des 
cas d'une Cl'llstruction discontinue. Cc r~sultat pl'rmet d'obtenir des 
fréquences d'~vén<'m<'nts Ct'lllpatiblcs avec des t.<'mp~tes. 

~~Ils résultent d'un l;cuul<'mC'nt nux c:u·nct~rjst.iqul's identiques, en 
l'occurencc d'un ~coull'ment . complex<' à dominante oscillatoire à composante 
uni di rection11c ile p 1 us ou moins cx J.'ll' i ml;e. 

- La géométrlP des épanda.I!,C'S sabl<'ux : la Formation de l'ost.olonnec est cons
tituée de d1•ux épnndagcs aux objl'ts sédimentain~s diffl-r·ents, issus de . 
deux sources distinctes, 1 'une tl'rl'ig~nc (constitu~e l'Il fait du remanie
ment des épandages sous-jnl<'nts par· pro.~?,radat.ion à p<lt·t.ir d'uri stock 
sabl.cux non f!lssilisl~), l'autr·c cnr·bonat~c hiogh1e J ces deux épandages 
sont interfl-r·ents l'un par rappor·t. à l'autre. 

-L'analyse sÎ'qllentit'll(': plusieurs ordr·cs de Sl;QU('IlC.CS srdimentaires ont 
été mis en l-videncc, r~sultant soit de l.1 pr·o.~?,r·adation dc corps sédimen
tail·es (séqnl'nces plurim~tl'Îquc~) soit d<'s variations eustatiques ou de 
mouvements ~piro.~?,~niques (séquences pluridécamétrlques). 

-Le bassin s~diml'ntair·e: il s'a.e;it d'unc plate-forme peu pr<'fonde, peu 
subsidente, de ~rnndg. extension, aux faciè-s homo.~?,èncs, nc comportant 
dans le Massif Armoricain 11i littC'ral ni delta , en cela elle est campa
rabi e aux bnssins craton iqu<'s snhadt'ns. 

(For English summary, Sl'C' cover pa.~?,c 3). 

' 
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AVANï -7>7W7>05 

Au ;temne de ce :f:Aava.U., J-e tiervJ à ll.eJneA.cieA. 

frl.i...ch.el Hof_f_ell.i:. , qui.. m 1 ci accueU.h.. da.rl4 -1on laboll.ai:.o.i...ll.e. Ce :f:Aava.U. )_uj_ doû 
én.oll.mém.eni:. ,· lM lonf)UM .1o.i...ll.éM de :f:Aava.U. ll.Mi:.eA.oni:. poUil. moi.. au;tan;t de 
momeni:.-1 .i...noubliablM ; 

C. Bab.i...n qui.. f_u;t l 1 i.n.i.;t.i_a;teU/l. de ce :f:Aava.U. un ob4CUil. e;t pluv.i...eux moi..-1 de 
f_évll.i..eA., voilà 6 a.rl4. • • ,· 

7?. Blanch.e;t qui.. f_u;t à l 1 o!U..f)).n.e du "p~t.orJ-d i:.Uil.b.i...dLt.M" don;t lM ll.Muftai:.-1 
p;t.éh.nùrtai.AM n 1 on;t maJ.heUil.e.LLAemeni:. pM pu êtll.e expo-1é-1 da.rl4 ce :f:Aava.U. ,· 

7>. Homwood, C. 'i?avenne e;t L. IJapaud.j...i...an qui.. on;t accep;té de pall.ticipeA. à 
ce :/Uil.IJ. 

J 1 ŒiAM4e é9-alemeni:. mM ll.em.eA.ciem.eni:.-1 à ;toui:.M lM peMonnM de l 1 UrU.
VeA.4Ûé de B~t.da~e Occiden;tale e;t du CNéXO ( J F'i?EJrlé'i?) poUil. l 1 a.i...de qu 1 WM 
on;t b.i..en voulu m' accoll.deA., e;t en pall.ticulieA. : 

J. L. ï ll.aVeM qui. a ll.éal.i...-1é le ld:tA.affe dM 1-.i..ffU!l.M ,· 

friMdamM M. L. Çaudi.n. e;t J . 'i?ole;t qui.. on;t M4Uil.é la dactijlO[fll.ap!Ue de ce 
mém.o.i...ll.e ; 

friMdamM M. N. Dén..i..el, A. frl . ÇMtin e;t Ç. Quen;tel qui.. on;t ll.é4olu de nombll.eux 
p~t.oblèm.M de deAILi..èA..e m.i...nu;te ; 

5. F loch. · e;t F. Salaun qui.. on;t conf-ectionné lM lamM m.i..ncM. 

Un ffll.and meA.ci à Lalie, V .i...ll.ff.Ln.i..e, Ç.i..ilM, JacquM, Lo.tc e;t X av .i..eA. poUil. 
leUil. a.i...de ma;téll..i..we e;t à Naûna Hamoum.i.., BeA.na~t.d Le Çall e;t Joël 'i?old poUil. 
leUil. .1outien moll.al daM lM momeni:.-1 d.i..f_f_.i..cûM. 

Que 4eA.a.i..;t devenu ce :f:Aava.i_}_ 4a.rl4 lM d.i...-1CU-14.i..oM e;t c!U..tiquM ach.a~t.néM 
de JacquM DUil.and e;t 'PhJ._)_j_ppe OU!l..i...n9-eA. ? Que ce -1oû à 'i?o-1canvel, 'i?ennM ou 
S:tAMbOUil.ff, 4Uil. le i:.ell.ll.a.i...n ou deA.!U..èA..e une ;table b.i..en 9-all.n.i..e, lM ll.éun.i..OM 
du "ï empM;t.i..;te Club" -1oni:. dM ffll.aru:l4 momeni:.-1 qui.. on;t ponci:.ué ce;t;te th.è/.Je. 

Je ne peux i:.emn.i...neA. cM ll.em.eA.ciem.eni:.-1 4aM exp!Ùm.eA. ma v.i..ve ll.econna.i...-1-
.-:Jartce à i:.oui:.M . lM peMonnM qui.., à Bo~t.deOJ.J.X, 8oU.-:J4ervJ, Bll.Mi:., Caen, Narti:.M, 
0-1lo, 'Pall..i...4 , 'i?aba;t, 'i?ennM, 'i?ead.i...n9, 5:tAMboUil.9, ï ouloU.-:Je, on;t con;t;Ubué au 
coUil.-1 de d.i..-1cu44.i..oM à développeA. un cell.i:.a.i..n nombll.e d 1.i..déM p~t.é4eni:.éM da.rl4 
ce i:.ll.ava.U.. 
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CHAPITRE I 

L'ENVIRONNEMENT GEOLOGIQUE DE LA COUPE DE POSTOLONNEC 

(ORDOVICIEN MOYEN, PRESQU'ILE DE CROZON, FINISTERE) 



Fig. 1 

4 

2:10 SO<lm 
1 

(BrHt-Quim,.,.) 

Localisation géographique de la coupe de Postolonnec /a : situation g~nérale 
/b : schéma d'acc~s A la coupe de Postolonnec : les véhicules peuvent être gar~s soit 
au niveau de l'ancien Fort de Postolonnec (fléché Posto~ort, point 1), soit au niveau 
de la plage proprement dite (point 2). -

La plus grande partie de la"coupe n'est pratiquable qu'A marée basse. Selon l'am
plitude du marnage, qui varie selon les coefficients de marées et la direction et. 
la force des vents, la partie inférieure de la succession étudi~e (Membres inf~
rieurs et moyens de la Formation de Postolonnec) est plus ou moins accessible. De 
forts coefficients de marées permettent un examen complet de la coupe, tandis que 
des marées de mortes eaux en restreignent l'étude A la partie sommitale. L'acc~s 
A la coupe es t d'une mani~re générale d'au moins 3-4 heures par marée (régime diurne). 



• 
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. b~-~~~~!~-~l~~ (45-50 m) (nommé Membre de Kerarvail par BARROIS, 1889) comprend 
2 sous-ensembles : 30 à 35 mètres d'alternances de schistes et de grès plus ou 
moins calcareux avec quelques niveaux de nodules sont surmontées par une barre 

de grès de 15 m de puissance. Pour HENRY (1980 notamment), le Membre de Kerar

vail doit être restreint aux 15 m de la barre de grès . 

. b~-~~~!~-~~~!!~~!· épais de 200 à 240 m, est constitué à la base de schistes 
noirs à nodules et lumachelles abondantes qui passent plus ou moins progressi

vement à des alternances de schistes et de grès ; ce dernier faciès passe bruta
l ement à un ensemble de schistes à rares nodules, les schistes à "MarTolithus 

bureaui". 

·Le contact avec les grès sus-jacents de la Formation de Kermeur est faillé sur la 

coupe étudiée: Lorsque le passage s'effectue normalement entre .l es deux formations la limite 
est marquée par un niveau phosphaté en tous points semblables à celui de la base de la Formation 

de Postolonnec (coupe du Veryarc'h : DEUNFF, 1958 ; HAMOUMI, 1981 - coupe de l'Aber-Kerg!intin 
HENRY, 1969) . 

2) B,i.o.6:i:MÜgJta.pfUe. de. .ta FoJuna:ti..on. de. Po.6.to.f.on.n.ee (Aite.n.,i.g moyen, Call.adoe ,ln6é!UeuJt.) . 

La Formation de Postolonnec a fait l'objet de nombreuses études paléontologiques 
et biostratigraphiques depuis les travaux àe BARROIS (1876 , ·1889) et IŒRFORNE ( 1901J. 
ces travaux ont permis de subdiviser cet ensemble en une multitude "d'horizons" de va-

leurs plus biostratigraphiques que .lithostratigraphiques. Le lecteur intéressé est renvoyé pour 

tous renseignements complémentaires aux synthèses synonimiques de RABIN et al.(1976 a & b) , 

RABIN &. DARBOUX in DURAND et al. (1977), à l 'historique de HAMOUMI (1981) . 
La coupe de Postolonnec a fait l'objet de diverses études paléontologiques récen

tes :Acritarches (DEUNFF, 1958), Chitinozoaires (PARIS, 1981) , Conodontes (LINDSTROM et al., 

1974), Bivalves (RABIN, 1966), Brachiopodes (orthida) (MELOU, 1975 , 1976), Ostracodes (NION 
in HENRY et al. , 1974, 1976), Trilolites (HENRY, 1980), Cystidae (CHAUVEL & NION, 1969) et 

. Graptolites (PARIS & SKEVINGTON, 1979, SKEVINGTON in HENRY et al., 1976) . L'essentiel des dis

cussions a porté sur l'importance relative du Caradoc et du Llandeilo dans le membre moyen et 
supérieur. Deux résultats importants ont été acquis ces dernières années : 1~ sédimentation 

pélitique de la Formation de Postolonnec débute dès l'Arenig moyen (PARIS & SKEVINGTON, 1979), 

les niveaux phosphatAs correspondent d des lacunes de sAdimentation(PARIS, 1980). 

Les données actuellement disponibles sont reportées sur la fig . 2. 

Fig. 2 colonne lithostratigraphique syntb~tique de la Formation de Postolonnec dans la 
localit~ type comportant : 

• les coupes utili sées· (localisation en Annexe I), 
, la r~partition des différents faci~s reconnus, 
, l es données biostratigrapbiques disponibles . 

(Stratofaci~s Aa : str ates amalgamées, Stratofaciès As : alternances pélites -grès, 
strates f ines A épa isses , Stratofaci~s B : alternances pélites - grès , strates très 
fines, Stratofàci~s C : alternances pélites - sphéroïdes). 
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3 ) T edo tU.qu.e. 

Les sédiments paléozoïques ante-carbonifères de la presqu'île de Crozon et de la 
·Rade de Brest sont struatur~s lors de la Phase Bretonne de l 'orogénèse varisque (Famennien II

Strunien : RABIN et al., 1975 ; DARBOUX et al., 1977 ; ROLET & THONON, 1978 ; THONON & ROLET, 

f982 ; BARRIERE et al. , 1983). Ils portent 1 'empreinte de deux stades superposés de plis syn

schisteux synmétamorphes (DARBOUX et al., 1977), les premiers sont réalisés en régime tangen
tiel et les seconds en régime cisaillant dextre (DARBOUX, 1981). Ce sont des métasédiments 

anchizonaux : paragénèse ~ Illite , Chlorite, Pyrophyllite, Interstratifiés et Kaolinite 

(PARADIS, 1981) • 
La première phase de schistosjté (S1) associée au régime tangentiel a peu affec

té les sédiments de la coupe étudi ée, elle développe une schistos~té subparallèle ~ la stra
tification. La deuxième phase de déformation est marquée par une schistosité (52) de fracture 
subverticale de direction N 80° ~ N 100°. La pile sédimentaire est localement affectée de glis

sements bancs sur bancs postérieurs ~ la S1 suggérant un cisaillement vers le N. Cet ensemble 
est dilacéré par une succession de décrochements dextres de direction moyenne N 90°, probable
ment associés ~ la s2• Localement les métasédiments sont injectés de filons de dolorites pos

térieurs~ las,. A l'affleurement les sills altérés peuvent être confondus avec des strates 
grésa-carbonatées décalcifiées. 

Le motif cartographique (fig. 3) est hérité de la deuxième phase de structuration. 

P~SQU'ILE 

DE CROZON 

0 z ... 

1"'7.':·~~~1oroot \,, 

.... ""'-
" Coupe étudiée 

0 Mlc,.Q<arNio 

~ lnttutioM boatqu .. 

GJ G< .. do .....,..._< à Sch. do -
Eia 5c:hlet .. t t OUCJrUitn dt Ploutotttl 

ŒJ Grovpt dl KtrtWill. 

E!E Sch. du Cot4uw • Tuft tt Cote. dl Aolon 

@ Gt .. dl f<tfm.ur 

B Sd!. do Poo-oc o~ Or .. do ·-Il 

0 Orla Armoncoln 8••• Sdt. tt Gr .. du OGdor 
ŒJ Sch. tl 0'" du Cap dt lo a.tv,, 
[!] Phylladtt dl OoucUMMI 

iig. 3 Cadre g€ologique de la coupe de Postolonnec (d'apr~s les cartes gfologiques au 
1/SO .OOOe, feui lles de Brest et de Douarnenez). 
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La coupe de Postolonnec est relativement peu déformée par rapport à d'autres affleurements 
(Rade de Brest notamment) . Divers contrôles effectués sur des objets dont la fabrique est in
dubitablement séd~entaire, ont établi l'absence de réorientation de ces derniers sous l'ac
tion de la tectonique. 

C - L'ENVIRONNEMENT SEDIMENTAIRE DE LA FORMATION DE POSTOLONNEC 

Les premières estimations bathymétriques relatives aux sédiments qui constituent 

la Formation de Postolonnec furent proposées par BRADSHAW (1963) d'après des données sédimen
tologiques et par RABIN (1966) d'après de s données paléo~cologiques.Ces deux auteurs envisa

gent un milieu peu profond pour ces dépôts et soulignent l'importance , dans ces fonds marins , 
des courants et des remaniements qui réorientent les nodules et les coquilles. 

Il est actuellement admis que l'enrichissement en sable de la pile sédimentaire 
ne correspond par nécessairement à une diminution de la profondeur (RABIN, 1966; RABIN et al., 

1976). En 1981, PARIS attribue le Membre de Kerarvail à la zone tidale . 

Le mode de mise en place des alternances pélites-grès de la Formation de Postolonnec 
n'a fait l'objet d'aucune interprétation. Cependant un mode de dépôt par vagues de tempêtes a 

été proposé dans le cadre d'une étude générale des alternances paléozoïques ante-carbonifères 
(GUILLOCHEAU & RDLET, 1982) . Le même mécanisme est actuellement sollicité pour expliquer en 
partie la genèse des formations sus et sous-jacentes : Formation de Kermeur (HAMOUMI, 1981 
HAMOUMI, GUILLOCHEAU & PELHATE, 1983) , Formation du grès armoricain (DURAND, 1983 a et b). 

II - .ESSAI DE CARACTERISATION DU BASSIN SEDIMENTAIRE CONTEMPORAIN DE LA FORt1ATION DE POSTOLONNEC 

A - DONNEES PALEOGEOGRAPHIQUES LOCALES 

La complexité structurale de la région et les faibles variations de lithofaciès 
tendent malaiséesla reconstitution du· contexte paléogéographique :la position de la source 
d'alimentation et des rivages, la superficie du bassin~ la zonalité des faciès et le carac
tère ouvert ou fermé de cette plate-forme épi- ou péri-continentale demeurent discutés. 

En 1963, J .D. BRADSHAW (repris ultérieurement in · BIS~DP et al., 1969) propose 
d'après des mesures de glissements, d'orientations de fossiles et les variations d'épaisseur 

du Membre de ~erarvail~ de situer la source d'alimentation au SE (région de Quimper-Lorient), 
avec une palŒopente du N vers le S et des courants s'écoulant du SW au NE . Ces résultats doi

vent être considérés avec précaution : l'état actuel des connaissances structurales ne permet 
pàs d'assigner d'une façon préciseune région donnée comne source d'alimentation ; de plus, 
(PLUSQUELLEC, crnmrrunication orale), les variations d'épaisseur du Membre de Kerarvail semblent 

être bien moindres que celles envisagées par BRADSHAW. 

' 
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La Formation de Postolonnec, très homogène et relativement d~form~e, se prête 
mal â une ~tude des variations d'~paisseur et de faciès. Les Formations sus- et sous-jacentes 
du grès armoricain et de Kermeur, plus contrastées se prêtent mieux â une telle démarche. Elle 
se fonde sur les travaux de HMOJr.fl (1981) ; 1-WICUMI et al. (1980, 1981, 1983) ; <lJILIOO-IEAU 
(1982) ; GUILLOCHEAU & ROLET (1982) ; DURAND (1983 a et b) ; et les données in~dites de DURAND, 
GUILLOCHFAU, 1-!flM)UMI & J'.K)BLET. 

La presqu'île de Crozon peut être subdivisée en deux unités lithostratigraphiques, 
homogènes quant aux faciès sur leur aire de d~finition, et tectoniquement rapprochées : Crozon 
Nord & Crozon Sud (DARBOUX & ROLET, 1979 ; 1-W~II, 1981). 

L'unité Crozon S est plQ~ subsidente et plus distale que celle de Crozon N. Ce 
d~rnier point est particulièrement marqué pour la Formation de Kermeur dont le faciès sédimen
taire est assez similaire â celui de la Formation de Postolonnec. Ces r~sultats plaident plu
tôt en faveur d'une zone littorale au Nord de la région considérée . Ce résultat est en accord 

avec les donn~ès inédites de J . Durand etC. Noblet qui envisagent pour la Formation du Grès 
armoricain un littoral situé au Nord du ~lassif Armoricain. En conclusion, il semble que la 
paléogéographie ordovicienne ouest-americaine est dominée par une rlirection N-S .• le littoral 
se situant au N et les faciès étant de plus en plus distaux vers le S. 

Cette tendance paraît d'ailleurs générale pour le ~~ssif Armoricain. Dans le Coten- · 

tin les faciès détritique~ grossiers apparaissent et disparaissent stratigraphiquement plt~ 
tôt réduisant le ~aciès "schistes d Calymdnes" au seul Llanvirn supérieur (BABIN et al., 1976 

LARDEUX et al., 1977 ; CHAUVEL et al., 1?80). Les limites de faci~s sont diachrones . Ce fait 

suggère que la source d'alimentation se situait au Nord du ~lassif Armoricain . 

B • CONTEXTE GEODYNAt11QUE 

Le Massif Armoricain est soumis durant l'Ordovicien moyen â une distension g~n~

ralie4e. Le faciès "Schistes 1l Calymènes" qui affleure dans le domaine centre-armoricain, 
la Mancellia et la Vendée (cOGNE, 1974), est limité ausud par le domaine ligérien et au nord 
par la Domnonée. Cette dernière qui joue un rôle de noyau rigide durant toute l'histoire va
risque, est sotnnise à un volcanisme fissurai doléritique à partir de 450 M.A. (AUVR~Y, 1980) 
ce qui correspond au Llandeilo (ODIN & GALE, 1982) . Il s'agit de tholéiites intracontinentales 
indicatrices d'une distension. 

Fig. 4 Extension g€ographique du facii!s "Schistes 11 Calymi!nes" . Le fond topographique et 
les corrélations ibéro-marocaines sont extraits de PIQUE .(1981). Les corrélations 
ib€ro-armoricaines et les limites des zones varisques sont fond€es sur les données 
de PARIS & ROBARDET (1977) et AUTRAN & COGNE (1980) ; a : domaine ligérien, b: domaine 
centre-armoricain, c : Nancellia, d : Domnonée, e : zone cantabrique, f : zone ouest
asturienne, g et h : domaine centre ibérique (zones de Galice et zone alaudienne)~ 
i : zone d'Ossa-Morena ; 1- "craton" anglais, 2- zones nord-europ€ennes, 3- zone cen
trale, 4- zone sud-europ€ennes, 5- craton saharien, 6- domaine pal€ogéographique Mon
tagne Noire- Sardaigne (pour l'Ordovicien), 7- facih "Schistes 11 Calymi!nes", 8- mi
lieux pr€sentant des affinités avec le faci~s "Schistes A Calym~nes", 9- zone en dis
tension 11 L' Ordovicien moyen. 
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Dans le domaine ligêrien, les granites sub-alcalins de Lanvaux et de Moëlan et la 
trondjhémite de Douarnenez (datês ~ 455 M.A. par VIDAL, 1976 et recalculês ~ 470 M.A. par 
COCHERIE ET CARPENTER, 1979) sont ~ rapporter ~ un magmatisme de distension (AUTRAN, 1978 

AUTRAN & COGNE, 1980). Ils sont l'expression armoricaine d'une vaste ce~nture de granites 
caract~ristiques d'une distension crustale ou d'un magmatisme intraplaque, qui s'êtend de la 

Boh~me à la Galice. Localement, dans ces domaines sud-varisques, un début d'océanisation a pu 

se produire (COGNE, 1977). Ces âges à 470 M.A. correspondent dans l'échelle de ODIN & GALE 

(1982) ~ l'Arenig, soit à la Formation du grês armoricain qui marque la reprise de -sêdimenta
tion paléozoïque (GUILLOCHEAU & ROLET, 1982). 

Les manifestations de cette distension dans le domaine centre-armoricain sont 

difficiles à appréhender, la différenciation d'aires subsidentes (Crozon S.) est peut être 

il rapporter à ce processus . C'est seulement il partir de l'Ordovicien supérieur (Formations 
de Kermeur et· de no san , Crozon S.) que des venues volcaniques thol Hi tiques et alcalines en
registreront directement ces mouvements distensifs (~11\ILLET , 1977, 1l101\UN in HJ\HJI.Jr.II, 1981 

et GUILLOCHEAU & ROLET, 1982) . 

La plate-forme des "Schistes il Calymènes" est donc armée au Nord par un craton 

cadomien non immergé durant le Paléozoïque. Ce craton qui est le siège durant l'Ordovicien 

inférieur p.p . et moyen p.p . (AUVRAY et al., 1980) d'une sédimentation fluviatile (sêries 

rouges de Bréhec-Plourivo et d'Erquy), est soumis il partir du Llandeilo(4SO ~f.A . ) ~un régi
me distensif. Vers le Sud elle passe à un domaine qui est le siège d'tm important magmatisme 

distensif et qui pourrait localement présenter des traces d'océnnisation. 
Cette êvolution est conforme aux tendances paléogéographiques régionales évoquées 

précédemment . . Cependant rien ne permet actuellement de conforter l'hypothèse d'un passage la

téral entre le bassin des "Schistes il Calymênes" et un éventuel océan sud varisque (aucune 

évidence de faciês typiques de marges n'est actuellement connu). 

tan. 

C - NATURE DU BASSIN SEDIMENTAIRE 

Le faciès "Schistes il Calymènes" affleure : 

- dans le Massif Armoricain (domaine centre-armoricain, ~lancellia, Vendée), 

- dans la ~reseta Ibérique (zones cantabriques et ouest-asturienne, domaine 

centre i bérique (B . l.) : zones de Galice et alcudienne, 1-Wf.IANN, 1976; 
JULIVERT et al. , 1980) 

Il a fté également signalé par BOU)~ (1979) et BLAISE & BOUYX (1980) en Afghanis-

Le faciès "Schistes il Calymènes" prêsente beaucoup d'affinités sédimentologiques 

avec les niveaux cie même âge d'Afrique du Nord . DESI'Cl'ffiES (1971) assimile les grès et quart
zites du Zini (Arenig inférieur et moyen de l'J\nti-Atlas) au Grès armoricain. Les études en 

cours de HMOUMI devraient permettre de préciser ces éventuelles corrélations faciétales. 
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Ces données sont reportées sur la cart e de la fig . 4. Le fond topographique et 

les corrélations ibéro-marocaines sont ceux de PIQUE (1981) ; les zones et l es relations 
ibéro- armoricaines ont été modifi ées en tenant compte des données lithostratigraphiques, sédi

mentologiques et paléobiogéographiques de PARIS & ROBARDET (1977) qui s'opposent aux corréla

tions de LEFORT & RIBEIRO (1980) retenues par PIQUE. L'hypothèse de LEFORT & RIBEIRO qui sépa

re la plate-forme des "Schistes à Calymènes" en deux plaques , est inacceptable car elle est 

en opposition flagrante avec les données de HENRY et al. (1974 , 1976) qui ont montré la par

faite similitude lithostratigraphique , sédimentologique, et faunistique des coupes de Buçaco 

'("'plaque"' ibérique) et de Postolonnec ("'plaque"' armoricaine) à l'Ordovicien moyen . 

La longueur initiale du bassin ibéro-armoricain à faciès "Schistes à Calymènes" 

devait être de l 'ordre de 2 000 km pour une largeur minimale de 500 à 800 km. S'il s'avérait 

que l es sédiments de l'Ordovicien moyen marocain appartenaient à ce bassin , sa longueur serait 

d'au moins 3 000 km. 

Les affinités de faciès entre le Maroc et l'arc ibéro-armoricain durant l'Ordovi

cien moyen confirment l es données paléobiogéographiques (RABIN et al ., 1980) qui rassemblent 

dans un même domaine Massif Armoricain, Ibérie, Afrique du Nord. Ces affinités paléobiogéo
graphiques et sédimentologiques posent le problème paléogéographique majeur de la position de 

l'océan sud-varisque par rappor t à un ensembleindivisible, à l'Ordovicien moyen, constitué par 
le Massif Armoricain, la Meseta Ibérique et l'Afrique du Nord. 

Le faciès "Schistes à Calymènes" s'étend de l'Arenig moyen p.p . au Caradoc infé

rieur p.p . soit sur 30 à 35 mill ions d'années (ODIN & GALE, 1982) . Durant cette période, l'é
paisseur des sédiments varie entre 100 et 450 m dans le Massif Armoricain , entre 200 et 500 rn 

dans la Meseta i bérique ; seule la région de Luarca (zone ouest -asturienne) fait except ion avec 
près de 1 000 rn de sédiments . 

Pour la succession paléozoïque ouest-armoricaine , la Formation de Postolonnec , 
malgré son épaisseur de 450 rn , correspond au· taux de subsidence l e plus faible (fig. 5) 

3) Conc..iu&.ion : la na.twr.e du bcu.ûn ~>é.c:UmentalAe du "Schilde~> à Calym~nu" 

Les caractéristiques indiquées : 
faible taux de subsidence, 

. faciès néritiques homogènes, 
• déformations structurales peu accusées (horsts et grabens de faible amplitud~. 

sont celles d 'un bassin d'aires stables ou aratoniques selon PERRqOON( 1969 , 1971, 

1977) et POULET et al. (1 975) . 

Parmi ces types de bassin : 
la faible épaisseur de sédiments sur des vastes étendues, 

• la grande homogénéité latérale des faciès, 
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la pérennité des mécanismes responsables de l'étalement des sédiments 

(dépôts de tempêtes), 
permettent de rapprocher ce bassin des types aratoniques sahariens (BERTRAND ~ 
SARFATI et at. , 1 977) plutôt que du type "bassin de Paris" (MEGNIEN et at. , 1 980). 

Pourtant , le bassin des "Schistes à Calymènes" diffère de ceux des aires cratoni

ques sahariennes par : 
une extension géographique moindre, 

, un taux de subsidence plus fort, 

• des sédiments franchement marins, 

De plus, les discontinuités liées à des phénomènes tectoniques ou climatiques sont 
bien moins marquées dans les sédiments ibéro-armoricains. Mais cela est peut-être du ·à la na
ture du milieu de sédimentation : en environnement marin, à discontinuités égales, l'enregis 
trement est moins spectaculaire qu'en milieu continental. 

PERRODON (1977) souligne la grande complexité de ces aires intra-cratoniques qui 

·~uvent comporter des'~ous-oassins", des bassins emboités, des fossés internes, où de lents 
déplacements des aires de subsidence entraînent plusieurs mégaséquences voisines et successi
ves". L'étude d'un secteur du bassin des "Schistes à Calymènes" doit pennettre de mieux com
prendre l'évolution et le mode de mise en place de ce type de ·bassin. 
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Fig. 5 : 

Courbes d' évolution de la subsidence cumulée 
en fonction du temps pour la succession paléo
zoïque ante-carbonif~re ouest-armoricaine (en 
pointillés : courbe pour les sédiments du sec
teur Sud)(d'après GUILLOCHEAU & ROLET, 1982) . 
Chaque segment de courbe, en raison de connais
sances biostratigrsphiques insuffisantes ou d'une 
imprécision quant à l'âge absolu de certaines.li
mites d'étage, représente le taux moyen de sub
sidence pour une ou plusieurs formations. 
Ces courbes sont encore approximatives et sujet
tes à modifications en fonction des progrès qui 
seront réalisés tant en biostratigraphie qu'en 
géochronologie. 
La Formation de Postolonnec correspond au taux 
moyen de "sédimentation" le plus faible enregis
tré durant toute l'histoire sédimentaire paléo
zoïque ante-carbonif~re de ce secteur ouest
armoricain. 
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CHAPITRE II 

LES FACIES CONSTITUTIFS DE LA FORMATION DE POSTOLONNEC 
(TEXTURE , LITAGE ET STRATIFICATION) 

Ce travail se fonde essentiellement sur des observations de terrain dont le pro

pos est de reconstituer la géométrie et la chronologie relative des différents objets et 
corps sédimentaires reconnus. Ces observations s'accompagnent d'une étude pétrographique qui 
porte plus particulièrement sur les problèmes de granulométrie et de texture des constituants 

pétrograph~ques~ 

Pour la rigueur de la description des coupes étudiées, un sens bien défini est 
attribué à. chaque terme utilisé : lamine, strate, banc, faciès, etc •.• La définition utili
sée pour chacun de ces termes est donnée en annexe (annexe II). 

La Formation de Postolonnec est une e~~ie alternante de pélites avec des sphéroï

des, des lumachelles , des conglomérats intraformationnels, et des strates plus ou moins car
bonatées . Selon la nature des alternances, trois types de stratofaciès ont été reconnus 

Stratofaciès A (SF A) alternances pélites~grès (strates fines à épaisses) 

Stratofaciès B (SF B) alternances pélites-grès (strates très fines) 

Stratofaciès C (SF C) : alternances pélites-sphéroides 

Les lumachelles et les conglomérats intraformationnels sont inclus dans le stra
tofaciès A. Leur importance relative, et leur localisation stratigraphique sont reportées sur 

la figure 2. 
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LES ALTERNANC ES ?ELITES-GRES 

Ce faciès peut être subdivisé en deux sous-stratofaciès d'après les variations 
d'épaisseur de l'interbanc pélitique et d'après la géométrie des bancs de grès . 

Il s'agit : 

- du stratofaciès "alternances pélites-grès (strates fines il épaisses) " au 
sens strict, nommé As. 

- du stratofaciès "strates de grès amalgamées", nomné Aa. 

Ces deux stratofaciès seront décrits successivement. 

A - STRATOFACIES As LES ALTERNANCES PELITES-GRES (STRATES FINES A EPAISSES ) 
AU SENS STRICT. 

Le stratofaciès As correspond il des interbancs pdlitiques bie~ marqu4s, relative
ment ~onstants en épaisseur. Le rapport banc/interbanc varie généralement entre 0.5 et z. 

1 ) Stlr.ati6-(.CJLti.on ( 6.iB. 6 e.t planc.he 1 J 

(a) DICHOTOMIE 

(b) INTRICATION 

Fig. 6 Sch~ma théorique de strates présentant des dichotomies' (a) et des intrications (b). 



l~ 

PLANCHE 1 DICHOTOMIES & INTRICA Tl ONS 

Di c hotomi es et int r ication s .-

PLANCHE 2 FIGURES DE BASE DE BANCS 

GOUTTI ERES D' EROSION 
Go u t t i è r es forteme nt é r osives 

SILLONS 

Ch e n a u x g r éso-ca l care u x 
"Ch enau x" à cgl . intr·aformatio nn els 
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Les strntes présentent de nombreuses dichotomies (QJBLER et at. , chambre syndicale, 
1966) c'est-à-dire que latéralement une même strate peut donner plusieurs strates par dédouble
ments successifs (fig . 6a) ; plus rarement ces strates s'achèvent en intrications c'est-~-dire 
qu'elles se subdivisent en plusieurs strates qui s'achèvent brutalement en coin dans l'inter
strate encaissante (fig . 6b) . Globalement les strates sont cep~ndant parallèles entre elles. 
L'épaisseur des strates varie entre 3.cm et 1 m; leur valeur moyenne est de 6 ~ 12 cm(fig . 7). 

2) Lv.. 6.igUit.V.. de baM.A de banC6 16-ig . 8, 9, 10, pf.anche. 2) 

Il s'agit de figures t'rosi vcs d'origine mécanique 
gique sont rares. 

les figures d'origine biolo-

Plusieurs types ùe figures de bases de bancs ont été reconnus 
a) Les cannelu1•es d'trooion ("groove caste ") 

Il s'agit de rainures striées, rencontrées au seul niveau C100. Leur longueur obser
vée varie de 20 cm ~ 150 cm, leur largeur de quelques millimètres il 1 cm. Leur direction sur 
une même surface est quelconque . Elles représentent soit un objet traîné sur le fond, soit 
la marque d'un filet d'eau en écoulement . laminaire. 

Fig, 7 

10 

5 

mode des s !rotes ç-- intermediaires SI A1 - SI 8 
..----. 

~ mode des sirotes SI As 1 n: 52j 

0 5 10 15 20 25 

(cm) 

~ ... 
100 

Epaisseur des sirotes 
( niveaux C 76 - C 91 ) 

Histogramme de fr~quence de l'~paisseur de s strates des niveaux C76 A C91 ; le ca
ract~re lenticulaire des strates ainsi que le!l nombreuses dichotomie!! et intrications 
re dsnt d~licate la mesure de l'~paisseur des strates, une telle d~marche a ~t~ effec-

n • ont €t€ mis en ~vidence : le premier (3-tu€e pour un profil donn€ ; deux ma~tmas 
i "'di ' entre les stratofaci~s As et B, le second 4 cm) correspond aux strates nterm~ stres 

(6-10 cm) au mode r~el du stratofaci~s As. 
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j GOUTTIERES D'EROSION j 

10 cm 

formGs symétriques 
~ formG 

j . dissymôtriquG · 

v 
. ( 1) 

gouttière typique 
( 6rosion forte) 

(i) 

gouttière rectiligne 
(1 ) a (2l · 

10 cm 

gouttière en"pot" 

( 2 ) 

gouftière typique 

(3) 

gouftière évasée 
( érosion faible) 

(il) 

gouttière sinueuse 
(4) 

[]] · 

gouttière fermée 
directionnelle 

\_/ 
(4) 

gouttière 
asymétrique 

(Iii) 10cm 

gouttière en auge 
( 3) 

10cm 

Fig. 8 Les gouttières d'érosion 1 A : l es différents types de gouttières en sections trans
versales à l' écoul ement, B : vue générale d'une strate présentant l es différents 
types de gouttières définis en A, C : les différents types de gouttières en volume et 
correspondances avec l es différentes catégories définies en coupes, D : vue en coupe 
transversale à 1 ' écoulement d'une goutt i ère "en pot" (d ' après DURINGER , 198 2), ·E : 
vue généra l e d'une gouttière _rectiligne directionnelle fermée à une de ses extrémités. 
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b) Lea gouttUres d'éro:Jion ('~gutter. caats") (fig, 8, planches 2,3 et 11) 

D'après leur morphologie en coupes, plusieurs types de gouttières sont définis 
en fonction de leur concavité (fig. BA) ~ La hauteur des gouttières peut atteindre 15 cm; 
leur largeur varie de 8 à 22 cm. Les ·gouttières sont localisées à certains niveaux strati
graphiques donnés (C41 à C48, C86 à C91, C93 à C106) et leur orientation est quelconque. 

Les gouttières d'érosion sont soit disposées à la base des strates soit isolées dans la mas
se péli tique . 

Les gouttières sont soit rectilignes (fig . SC, (i) et .Cii i)) soit sinueuses pl us 
ou moins divagantes (fig . SC, (ii)) ; dans ce dernier cas les coudes des meandres présentent 
un versant concave abrupt et un versant convexe faiblement incliné. Les gouttières rectilignes 
qui sont les plus f réquentes , peuvent être soit en auges (fig. SC, . (iii)), l a concavité est 
alors de type (3) soit en gouges (fig. SC, (i)), la concavité est alors de type (1) ou (2) . 

La ~outtière sinueuse du niveau C90 diffère de celles décrites par DURINGER (1982) 

dans le Muschelkalk lorrain comme chenaux d'immersion par l es caractères suivants : 
- le caractère i solé de la gouttière sinueuse (s' i l s'agissait d'un dispositif 

meandriforme dichotomique, de nombreuses sections .devraient apparaître latéra
l ement). 

- 1' absence de formes en· "pot" (fig. BQ) , typique selon DURINGER des creusements 
à la suite 4'une émersion . 

- l e caractère bien réglé de la courbure . 

Les gouttières en auge (type (iii)) sont généralement rapportées à des "flute . 
casts"~ Cependant leur caractère rectiligne et isolé ainsi que l'existence de gouttières fer
mées à une extrémité (fig. SE) permet de rapporter ces figures à des gouttières d'érosion . Ce
ci est confirmé par les travaux expérimentaux de AIGNER & FUTTERER (1978), ces gouttières en 
auge pouvant être assimilées à leurs gouttières naissantes: 

a) Les figures en chenaux ou aillons "(furorows"J (fig . 9, planches 2 et 5) 

Ce sont des figures de bases de bancs concaves, érosives et de largeur supérieure 
à. ~0 cm qui surmontent toutes une masse pélitique. 

Deux types de figures en chenaux ont été reconnus selon leur forme, l eur largeur, 
et l e contenu de l eur remplissage sédimentaire. 

a) Les "chenaux" à conglomérats intraformationnels (fig . 9B) 

Il s ' agit de dépressions plus ou moi ns circulaires qui en section dessinent des 
cuvettes à faible rayon de courbure, érosives (fig. 9B) d'où leur dénomination de chenal . 
Leur taille varie de 1 à 7 rn (valeur moyenne 1-Z rn) pour un creusement de 1 à 10 cm (valeur 
moyenne 1.5 à 3.5 cm). 
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Ces figures sont identiques aux sillons de type 2 dans la classification de FLOOD 

(1983), · ce. sont des objets peu marqués à parois faiblement pentées (fig . 9A) . 
La strate associée est toujours lenticulaire. Les chenaux peuvent être isolés ou 

coalescents. Ils sont remplis soit par des conglomérats intraformationnels l sphêroides, soit 
par des lumachelles, soit encore par un mélange des deux. 

B) Les chenaux gréso-calcareux (fig. 9C) 

Ces chenaux sont très peu fréquents (niveaux C67, ·C72, C77, C104, C180) et souvent 

isolés dans la masse pélitique. 
En coupe, ce sont soit des gouttidres d'drosion d fond pZat dont la largeur est 

d'au moins 50 cm pour un creuse~nt de 10 à 15 cm (fig. 9 C2 & 9 C3a) soit des cuvettes d · 

grand rayon de oourbure (fig. 9 C1) plus élevé que celui des chenaux à conglomérats intra
formationne~s . Une forme intermédiaire entre les gouttières d'érosion et les chenaux gréso-. . . . . - . ··-
·calcareux a été observée au niveau C72 · (fig. 9 C3b). Le seul chenal examiné dans le plan de 
stratification est un . chenal de type (3a) qui dessine un parcours plus ou ~ins sinueux. Il 
est donc impossible de savoir si les chenaux de type (1) sont à attribuer à des dépressions 
circulaires ou à des vrais chenaux. 

Ce sont des sillons de type (1) dans la classification de FLOOD (1983), c'est-à~ 
di.re qu'il ~'agit d'objets à fond plus ou moins plat, et à "parois marquées. 

IIl 

Sillon morquè : - Plancher plon 
- Parois fort~ment 

pentées 

1 TYPE 21 ----Sillon peu marqué : parois faiblement 
pentées 

FIGURES EN 11 CHENAUX 11 
1 

. Fig . 9 : Les figures en "chenaux" ou sillons 
(furrows) 1 A : les différents types de sillons 
d'après la classification de FLOOD (1983), B : 
les "chenaux" à conglomérats intraformationnels, 
C :· les chenaux gréso-calcareux . 

CHENAUX GRESO -CALCARE UX 

"CHENAUX" A CONGLOMERATS 1 

1.2m < l < 6,9m 

INTRAFORMATIONNELS 1 

12 < ~ < 390 
H 

10cm 
~ 

---- -------··tfi·------------------ --- ------r · 1 l 
.1 

1 

1 

1 
(3o) (3b) 

~~ 1 

l 
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d) Les. figures plates d'affouillement (fig. 10) 

Ce sont en coupe des sillons â fond plat très peu marqu~s (fig. 10~). Leur hauteur 
est de 2 â 4 an en moyenne, pour une "largeur" de 1 â 5 rn (objets srmétriques) et plus (objets 
dissymétriques). 

Dans l'espace (fig. 10 B) il s'agit de d15pressions et dômes de formes variées, cir
culaires ou ellipsoïdales ; dans un cas au moins ce sont des objets directionnels en croissant 
identiques â des flute casts géants. 

j FIGURES -o• AFFOUILLEMENT PLATES j 

ŒJ . objet symétriQue . objet dissymétrique 

-r,.=~=' :::.#""'/:..:::.o_.s_H_à·-:-:~.~-cm __ =t_-1J--
,v H.1 à ~cm 

.[!] (10 (j}!fJ 
t 3} 

(;Jp 
quelconque en auge ('t ettipsoïdot) en croissant 

Fig, JO Les figur~s platesd'affouillement de base de bancs 1 A vue en coupes, B vue dans 
l'espa~e de leur morphologie. 
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3) Le titage 

a) Nature des ~l~ments constitutifs des laminee 

a) Les éléments clastiques 

~ Les quartz monocrietallins à extinction roulante sont prédominants 

~rtz polycristalline (3 cristaux en -moyenne par grain , à limites soit 

nettes soit diffuses) ne sont que très localement abondants. 
Ces quartz, anguleux à subanguleux, sont soit des silts grossiers, 

soit des sables fins à .très fins dans l'échelle de wENTwORTH (0 .03 à 0.25 mm) . 

De nombreuses inclusions non équantes (vacuoles dominantes, tourmaline, 

zircon,· : :) sont fréquentes. Lorsque la matrice est peu abondante et que le 
caractère quartzitique de la roche est bien marqué~ les quartz présentent de 

nombreux nourrissages secondaires (leur contour originel est parfois identi
fiable grâce à un liseré d'impuretés). 

Les plagioclases sont très rares (moins de 5%). Certains "paquets 

p y 1teux" pourraient être d'anciens feldspaths potassiques. 

~ Lesmuscovitessont relativement abondantes. Elles sont soit illitisées 

• 
1~ce dernier cas_ la croissance d'argiles néoformées leur confère un aspect 

en éventail) .soit partiellement ou totalement chloritisées. 

Minéraux lourds Par ordre de fréquence décroissant, il s'agit d'opaques (py
rite etr1t1que plus ou moins hématisée), de Zircon et de ~ourmaline, de rutile 
et de 5phène (?). 

a) La phase de liaison 

La matrice qui _représente jusqu'à 30% de la roche est de 2 types : 

• une matrice quartzophylliteuee (intermédiaire entre une ortho- et une pseudo

matrice). Quelques cimentations de silice peuvent . être observées • 
• une matrice quartzophylliteuse carbonat~e. La trame carbonatée (microsparite, 

et plus rarement micrite) peut être préservée ou dissoute. Dans ce dernier cas, 
la matrice présente des traces d'oxydes de fer, lesmuscoviteset les pyrites sont 

très altérées, le réseau quartzophylliteux est plus lache, ce qui augmente la po
rosité . 

Ces roches sont des quartzwackes (plus de 15% de matrice) et des quartzarenites 

dans la classification de DOTT (1964). 

1 
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Y) Nature de la source d'alimentation 

-La maturité de composition : L'association de minéraux ultrastables (FOLK, 1974), 
Qz, Ms, Ru, Zr, T, Sph (?), l'absence de biotite et la rareté des feldspaths in

diquent que ces sédiments sont pétrographiquement évolués. Seuls les minéraux 
opaques pourraient avoir une origine locale (remaniement des shales noirs réduc
teurs sous- jacents à terriers àctuellement pyriteux) . La part relative du climat 
ou du transport dans cette évolution est difficile à estimer . Le cortège de miné
raux lourds plaide en faveur de remaniements successifs nombreux ou d'un trans

port important . 
- La maturité de structure :. Le sédiment est selon les strates modér~ment à bien 

classé. , ce qui lui confère un caractère submature d mature prédo~inant (FOLK, 
·1974). Le pourcentage de matrice conforte cette attribution. Cependant les quartz 
·sont anguleux à subanguleux, ce qui est .en contradiction avec les faits précédents . 

Il faut donc admettre que l'agent de transport engendre un sédiment texturalement 
mature mais que l'ampleur de son transport (durée et fréquence ·essentiellement)est 

trop faible pour façonner les grains. 

La détermination des roches mères est uniquement fondée sur les différentes ca

ractéristiques des quartz (BLATT et al. , 1972 ; PaTTER & PETTIJOHN, 1973, FOLK, 
1974). La présence d'inclusions non équantes, l'extinction roulante, les gr ains 
polycristallins à limites nettes ou diffuses plaident en faveur de granites et 

filons lég~rement déformés. Aucun quartz d'origine volcanique ou métamorphique 
(cisaillements et recristallisations) n'a été mis en évidence. 

b) Texture de . l'association lamine-interlamine (fig. 11) 

En lame mince, les sédiments sont constitués d'alternances de bandes alaires, les 

lamines, et de bandes sombres, les interlami nes. Les lamines sont essentiellement constituées 

de grains de quartz et de muscovites emballés dans . une matrice quartzophylliteuse carbonatée 
ou non, tandis que les interlamines sont uniquement formées par ·ces deux dernières. La natu

re et l'épaisseur des interlamines permettent de subdiviser ces associations en 3 types 
(fig. 11) : 

• type (1) : Les interlamines ne sont que des joints aux limites peu nettes qui 
ne marquent pas de rupture granulométrique ; elles ne correspondent qu'à une augmentation du 
pourcentage de matriçe . Les muscovites sont rares . Les minéraux lourds (opaques dominants) 
se concentrent très fréquemment au niveau des interlamines avec leur grand axe dans la stra
tification (type la, fig. 11) . Certaines interlamines sont trois à quatre fois plus épaisses 
que les précédentes. Elles sont également à limites peu nettes et matérialisées uniquement 
par des minéraux lourds non orientés,disséminés dans une masse de quartz jointifs . Aucune va
riation granulométrique sensible ne peut être mise en évidence dans les lamines • 

• épaisseur de l'association lamine- interlamine : 2 à 8 mm en moyenne 



TYPE 1 
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. ( a } 

INTERLAMINE : _motrice plus abondante 
_ lit de minéraux 
opaques alignés 

passage proqressif avec les lamines 
. sous -et sus- jacentes 

TYPE 2 

( b } 

INTERLAMINE : lit de minéraux 
opaques disséminés et non 
orientés 

INTERLAMINE : _ motrice dominante 
- muscovites 

passage progressif avec les lamines 
sous- et sus- jocentes 

iYPE 3 

1&.1 z 
i 
<( 
...J 

~ z 

1&.1 
z 
~ 
<( 
...J 

E: - motrice dominante 
. - muscovites 

C: ~~~nj~in~f~ Jruptt:i~le du 
grain 
moyen 

B : groins jantlfs constante 

A : base nette 

Les diff~rents types de texture de l'association lamine-interlamine . 



grain moyen : 75 à 105 ~rn 
grain maximum : 150 à 245 ~m 
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• type (2) : Les interlamines sont bien exp~imées . Elles correspondent à des 

zones plus riches en phyllites, à pourcentage de matrice él evé (jusqu'à 70%) et contenant par
fois des minéraux opaques . Le passage se fait progressivement avec les lamines sous et sus
jacentes par enrichissement en muscovite et matrice quartzophylliteuse alors que le grain 

moyen de quartz demeure constant . 
épaisseur de l'association lamine-interlamine 0. 5 à 5 mm 
grain moyen : 40 à 85 ~m 
grain maximal : 1üp à 180 ~m 

• type (3) : Les interlamines sont clairement exprimées ; elles forment des bandes 

sombres dont les limites inférieures et supérieures sont nettes. Il est possible d'établir de 

bas en haut la microséquence suivante : 
(A) base de lamines nettes 
(B) partie inférieure de la lamine bien classée à grain moyen de quartz constant 
(C) partie sommitale de la lamine à grains de quartz moins abondants, le classe-

ment est moins bon que pour (B) et le pourcentage de matrice est plus élevé ; 

;e passage entre (B) et· (C) peut être progressif ou brutal. 
(D) interface lamine-interlamine nette 
(E) .interlamine constituée de muscovites orientées et de quartz non jointifs em

ballés dans une matrice qu~rtzo-phylliteuse riche en matière organique. 
Cette séquence ne -correspond pas à un granocl assement car l e grain moyen demeure 

constant (sauf pour l e terme (E)). Les ruptures observées sont des discontinuités texturales 
liées à des variations du pourcentage de matrice. 

épaisseur moyenne de l'association lamine-interlamine 0 .2 à 2 mm , les lamines 
sont dominantes 

grain moyen ·: 35 à 70 ~rn 

• grain maximal : 90 à 155 ~m 

· • Variabilité des 3 types d'association lamine-interlamine : 
De (1) à (3) la taill e du grain moyen et celle du grain supérieur,ainsi que l e 

degré de parallélisme du grand axe des grains avec le plan de stratification diminuent . A 
l'opposé la sphéricité des grains de quartz croît. 

La taille moyenne dea graina de quartz est bien aorr~l~e avea la taille maximale 

quelque soit le type d'association considéré (fig. 12). Le classement du sédiment est d'au

tant plus mauvais que la taille du grain .moyen augmente. 
De la base au sommet d'une strate le grain moyen demeure généralement constant 

(10 à 20 ~ de différence) alors que la texture de l'association lamine-interlamine peut varier. -
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Fig. 12 1 

Relations entre la tRille du grain moyen de 
quartz et la taille du grain maximum pour 31 
lamines de 31 strates diff~rentes - rond : atra
tofaci~s A (alternances p~lites-gr~a, strates fines 
A ~paisses), croix : stratofacl~s B (alternances p~
litea-gr~s, strates tr~a fines) ; le grain moyen a 
@t~ calcul@ l partir de 50 mesures de la longueur 
du grand axe dea grains de quartz. 

c} Organisation g~om~trique de t'association lamine-interlamine (fig. 13, pt~nchs Jet 4} 

tage 

L'observation des strates sur le terrain .pennet d'itlentifier quatre types de li-

, des lamines pZanes 

, des lamines ondulAes mt!triques (longueur d'onùe apparente de 1 11 3 rn en moyenne) 
, ùes lamines o11dul~es d~ct~mUriques (longueur d' onùe de 10 11 25 cm) qui rt;sultent 

de rides symétriques chevauchantes en phase . 
, Wl l-itage e11trecrois~ de rides de vagues 

A l'intérieur de ces strates, de nombreuses surfaces d'llrosion peuvent être mises 

en t;vidence, dé~imitant des faisceaux de nature variée . Le litage ne comportant pas unique

ment des lrunines, certains faiscea~x. généralement localisés i\ la base des bancs, sont cons

titut;s par des accwrrutatioiiD de coquilles (ltonachclles) et de sp1zhotdes remanUs (conglo

mt;rats intrafonnationnels) . 

Fig, 13 Structure interne de dlff ~ren tes strates de 1~ Formation de Postolonnec ; ces 
sch€mas sont ~tablis l partir de documents photographiques qui ont servi de 
support aux croquis r~ali a ~a sur le ter~ain. · 
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·gouttières d'érosion ~ 

~ 

NIVEAU C40 : Il est essentiellement constitué de lamines ondulées décimétriques (litage de r i des chevauchantes en phase ). 

- La surface de base de banc est ondulée et comporte quelques goutt ières. 

Le litage est constitué de plusieurs faisceaux (traits plus épais) de lamines ondulées en phase 
cessifs qui donnent l'imp~ession d'angles de chevauchement obl iques. 

La surface intrastrate 1 passe de lamines accordant es à une interstrate (dichotomie) ; 
La s~face intrastrate 2 passe de lamines accordarites à des lamines faiblement érosives 

ce sont leurs recoupements suc-

La surface intrastrate 3 passe de lamines faib l ement érosives à des lami nes fortement érosives. 

La surface sommitale d'érosion ondulée décimétrique (rides d'érosion) n 'est pas continue ; elle fait place, localement (cadre ) , 
à un passage progressif entre la strate et l ' interstrate par l 'intermédiaire d'un niveau gradé . 

N 
\.0 
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litage 

NIVEAU C63 : 
La surface de base de banc est ondulée. 

-Le litage est constitué de lamines ondulées métriques (litage oblique en mamelons } dont seules les. limites de faisceaux ·sont 
dessinées ; ce litage passe latéralement à un litage entrecroisé de rides " trochoïdales" de vagues ( type 4) localisées dans une 
dépression. 

Le faisceau cerclé par. un triangle passe de lamines accordantes à des lamines discordantes qui moulent les rides ; 
Le faisceau cerclé par un astérisque passe de lamines accordantes à deux strates à l itage de rides " trochoïdales" de vagues 
par intrications. 

- La surface sommitale de la strate est constituée de rides "trochoïdales" de vagues (type 4) érosives . 

v:! 
0 
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~SURFACE D'EROSION SOMMITALE ( s.e.s. ) 

t( 4 ) lamines ondulées décimétriques de rides chevauchantes 
et/ou litage entrecroisé de rides de vagues 

t ( 3) lamines ondulées métriques 
(li tage oblique .en mamelon) 

t( 2) lamines planes 

t ( 1) conglomerot intraformationnel a lumachelle 

~ SURFACE 0' EROSION BASALE ( s.e. b. ) 

ŒJ STRATES 
11 

GRESO-CALCAREUSES" [I) STRATES 
11 

GRESEUSES " 

~2) 
s.e. b. 

s.e.s. s.e.s. 

---~- --s-g t (4 ) --- -----g t (4 ) ---
t( 3 ) t(3) ----
1(2) t( 2) 

t( 1) 
s.e. b. 

•• ••• _.._..,.--- - · s.e.b. 

Fig. 14 séquence(s) élémentaire(s) idéale(s) des strates du stratofaci~s As : "alternances 
pélites - gr~s , strates fines ·~ épaisses" / A : séquence élémentaire type ; B et 
C : séquences élémentaires et chronologies des différents litages pour chaque fa
ciès pétrographique (familles gréseuses et gréso- calcareuses). 
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a) Mise en évidence d'une séquence élémentaire à l'échelle de la strate(fig . 14 

& 15) 

D'après l'enchaînement vertical des différents litages et selon la nature pétro
graphique des éléments constitutifs, une séquence élémentaire â l'échelle de la strate a pu 

être établie (fig. 14 & 15) . Elle comprend de bas en haut: 

Planche 3 

une surface d'drosion basale (s.e.b.) : sa morphologie est variée ; il s'agit 
d'ondulations de faible amplitude, de figures planes d'affouillement, de gout

tières d'érosion et de sillons ; ces derniers sont exclusifs des strates â ma
tériel grésa-carbonaté. 

une accumulation de coquilles (lumachelle) ou de sphdrotdes remanids (conglo
mérat intraformationnel)exclusifs d'un remplissage par du matérieL détritique 
sabla-carbonaté (terme 1 : t(1)) 

• des lamines planes (terme 2 : t(2)) 

des lamines onduZdes mdtriques (terme 3 : t(3)) 
des lamines onduldes ddcimdtriques de rides symétriques chevauchantes en 

phase ou dans le cas des strates grésa-carbonatées un litage entrecroisé 
de rides de vagues (terme 4 : t(4)) 

• une surface d'drosion sommitaZe (s.e.s.) : si la séquence s'achève sur un ter

me (3),elle sera recoupée par une surface d'érosion ondulée â grande échelle , 
si c'est sur le terme (4), elle serà érodée par une surface d'érosion ondulée 

â. petite échelle constituée de rides symétriquet. 

LE NIVEAU C86 (STRATOFACIES As) 

1. La strate est lenticulai re ; la surface sommitale érosive convexe est symétrique de la sur
face basale par rapport au plan de stratification . La surface de base de bancs correspond 
~un sillon à fond plat souligné, au pied des deux parois , par deux gouttières d ' érosion. 
La strate, constituée de plusieurs faisceaux élémentaires , présente des dichotomies et 
intrications (flèches). 

2. Sur une pente, les lamines planes passent latéralement à un litage de r ides chevauchantes 
dissymétriques. . 

3. Détail du cliché 1 ; noter le mode de remplissage de la gouttière d'érosion, l ' intri~ion 
(flèche 1), et le passage latéral des lamines planes au l itage de rides chevauchantes Ols
symétriques (flèche 2). 

4. Construction discontinue de la gouttière d'érosion. 
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PLANCHE 3 [SrRATOFACIES AS 1 

Lit a ge de rides 
chevauc h a nt e s 
dis s y métriques 

Vu e générale 

Go uttières d ' ~ ro s ion 

Di c hotomi es 
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Cette séquence élémentaire "idéale" présente sur le terrain plusieurs variations 
et particularités 

• toutes les troncatures de s4quenoes sont possibles (s.e .b., t(3), t(4), s.e.s./ 
s.e.b., t(1), t(4), s .e . s./s .e .b. , t(2), t(4), s . e~s./s .e.b., t(l), s.e .s./ 
etc ••• ). 
l'inversion des termes dans une même séquence élémentaire est jr4quente (exem· 
ple : s.e .b., t(4), t(2), s .e .s . ) 

• le terme (2) (l amines planes) peut passer latéralement au terme (3) (lamines 
ondulées métriques) puis au terme (4) (lan1ines ondulées décimétriques) . 

• Les dichotomies et intrications subdivisent en plusieurs strates la séquence 
élémentaire "idéale". 

Ces · faits prouvent il !'.évidence que l 'en ti té strate ne peut être comprise que 

par l'étude des variations latérales des litages et non par la seule analyse de la séquence 
élémentaire "idéale". 

a) Les surf'aces d'érosion intrastrates : concept de faisceau €lémentaire (fig. l 6) 

En coupe, plusieurs types de surfaces d'érosion intrastrates ont été reconnus en 
se fondant sur l'ampleur de. l'érosion, puis sur la forme de l a surface (fig. 16) 

(1) Limites faiblement érosives par microravinement : elles sont accordantes sur 
les lamines sous· jacentes ; cette interface est soit plane si les lanlines 
qu'elle surmonte sont planes, soit ondulée si ces .dernières sont ondulées. 

(2)' L_imites faiblement érosives par recoupement obÜque des lanlines sous-jacentes: 
cette interface est, en coupe, ondulée il grand rayon de courbure (pour une 
longueur d'onde apparente de un il deux mêtres, la hauteur maximale est de 

.10 cm pour une valeur moyenne de 5·10 .cm) . 

(3) Limites fortement érosives : elles recoupent en oblique les lamines sous
jacentes ; cette surface est, en coupe, ondulée à grand rayon de courbure 
(pour une longueur d'onde apparente de un à deux.mêtres, la hauteur maximale 
est de 20 à 25 cm). 

Dans certains cas, sur ces limites ~rosives rnê.t!iques se superposent des on
dulations érosives de longueur d'onde variant entre 10 et 25 cm (fig. 17A 2) . 

Fig . 15 Strate théorique figurant tous les types de litages rencontrés. Ont été rassemblées 
sur 'cette illustration des structures sédimentaires qui coexistent rarement entre 
elles, notamment le litage oblique de rides chevauchantes interférentes polygonales 
et celui de rides de vagues . · Une strate présente tr~s rarement sur une· si petite dis
tance autant de dichotomies et une telle variété de litages et de figures sédimen
taires (1 & 2 : surfaces d'érosion intrastrate, 1 : limites majeures, 2 : li~ites ni
·neures ; 3 : lamines ; 4 :coquilles ; 5 : sphéroïdes remaniés) , 
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LIMITE FA IBLEMENT EROS IVE ( RAVINEMENT) : la surface est 

aecordante sur les lamines sous-jaeentes 

( 1 ) 

LIMITE FAIBLEMENT EROS IVE 

. ( 3) 

LIMITE FORTEMENT EROSIVE 

- = -------
( 5) 

(2) 

la surface est discordante sur les 

lamines sous - jacentes 

(4) 

la surface est fortement discordante sur 

les lamines sous- jacentes 

-?f 
( 6) 

Fig. 16 Classification des surfaces d'érosion intrastrates selon l'ampleur de l ' érosion et 
la forme, en coupe, de la surface. Il faut noter qu'A forme identique ((3) et {6)) 
et selon l'attitude des lamines sous-jacentes, une surface peut être faiblement, 
{3), ou fortement, {6), €rosive, 
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Dans l'espace, les limites de type (1) co~espondent soit~ des dômes soit plus 
g~n~ralement a \.Dle surface plane·. Les limites de type (2) & (3) sont toujours · des dômes ·, 
(fig: 17 A1). Il est rare de pouvoir pr~ciser le caractère discoïdal ou ellipsoïdal de cès. 
dômes, et dans ce dernier cas s'ils sont ou non orient~s (fig . 17B) . L'inclinaison et le 'sens 
de ·plongement ~es surfaces obliques d'~rosion associ~es A ces dômes sont quelconques.La seule 
exception 'conc.~rne des limites de type (3)(niveau CS~). qui correspond~ une m~garide sym~tri-

que (fig. 17 C) . 

Les surfaces de type (3), (2) et (1 ) se succèdent latéralement~ la base d'un 
même faisceau (fig. 17A1) · Les surfaces de type (1) peuvent elles-mêmes passer lat~ralement ~ 
de simples ihte.rfaces entre une inter lamine et une lamine (fig . 17A1) . Ceci correspond ~ uri 

passage progressif de surfaces fortement érosives ~ des surfaces non ~rosives concordantes 
sur les lamines· sous-jacentes. 

L:ttéralement, par diahotomies et intrications, les surfacJes de type (2) et (3) 

peuvent panser d des interstrates (fig. 18) . 

Lorsque les affleurements le petmettent , une même surface de base de faisceau 
présente latéralement les états suivants : 

une surface non érosive plane ou en dôme qui correspond A une interface banale 
entre une interlamine et une lamine, 
une surface érosive plane ou en dôme qui correspond ~ une lamine ravinante, 
acc'ordante sur les lamines et interlamines sous-jacentes, 
une surface faiblement érosive en dôme, 
tme surface fortement érosive en dôme , 

• une hase de strate plane ou faiblement ondulée. 

La notion de faisceau élémentaire (fig. 19) 

Dans la coupe étudiée, la reconnaissance des surfaces d'érosion intrastrates 
permet de subdiviser les strates en plusieurs unités de dépôts . Chacune de ces unités cons
titue.un faisceau 4l~mentaire défini comme étant "le plus petit ensemble de lamines qui ne 

se recoupent pas entre elles". 

La surface de base d'un faisceau élémentaire peut avoir deux significations : 
1 - Elle sépare det~ ~v4nements bien distincts dans le t emps lorsqu'elle est 

l'équivalent lat~ral d'une dichotomie ou d'une intrication, 
2- Elle . traduit des variations d'4nergie au cours "d'un m~e ~v4nement. 

Dans le~ de~~ cas la morphologie des surfaces d'~rosion est identique et varie 
latéralement d'une façon sümi laire . Ce qui permet d'affirmer que de nombreuses surfaces d'é
rosion intrastrates qui ne passent pas latéralement a l'échelle de l'affleurement considéré 
â une interstrate, correspondent A une limite d'érosion entre deux événements différents : 
cependant, rien ne permet de conclure que toutes ces limites traduisent un événement diffé
rent. 
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Les surfaces d'~rosion lntrastrate 1 At : ~volution latérale de la topographie d'une 
surface d'érosion lntraatrate, A2 : superposition aur dea m~gaatructur ea érosives 
ondulées'm~trique s d'ondulat i ons érosives de longueur d'onde variant entre 10 et 
25 cm, B : g~om~trie des dômes constitutifs de certaines surfaces d'érosion intra
strat"!, C : dômes adirectionneh et "dôml!!a" directionnels en forme de m~garides . 

Ce r~sultat s'oppose~ l'idée généralement admise qu'une . strate correspond~ un 
événement plus ou moins instantané~ l'échelle géologique. C'est le faisceau élémentaire cons

titué de lamines et interlamines qui résulte d'un dép8t instantané. 

L'étude du litage doit donc ~tre men~e a deux échelles d'observation différentes 
au ni veau de la géométrie des . faiscealL"< Hémentaires, 

EVENEMENT2 

EVENEMENT1 

Fig. 18 

au niveau de la structure interne des faisceau."< élémentaires. 

(.) 
z 
< 
Œl 

DICHOTOMIE 

"passage" lat~ral entre une surface d'~rosion 
intraatrate en dômes fnibleml!!nt ou fortement 
éroaive (type (2) et (J), fig. 17) et une in
terstrate (dichotomie de strate). 

BANC 

INTERBANC 

BANC 
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PLANCHE 4 

LES SURFACES D EROSION INTERSTRATES 

-* Surface accordante faiblement érosive (ravinement) 

Su rface discordante faiblement érosive 

Surface discordante fortement érosive 

- 0 Di c hotomie ( i nterstrate) 

Fig. 19 Faisceaux élémentaires et identification des événements constitutifs d'une strate . 
Une strate peut être décomposée en plusieurs faisceaux élémentaires après examen 
de la stratificat ion (A) et du litage (B). Deux décomptes d'événemen ts peuvent 
être effectués se lon la si3nification donnée a ux surfaces basales de faisceaux(D). 
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ŒJ STRATIFICATION 

w c:::::::~=---~----------------------~~;:========~ w i r 1<1 f'i 
~0 1> ~ . ~ ~ c:==::= -------,] ~ 

Ë 

[ÇJ LES SURFACES D'EROSION INTRASTRATES NOTION DE FAISCEAUX 
(1) Les mfoces d'erosion inlrastrotes et les faisceouK élémentaires associés ELEMENTAIRES 

::à!E ~~----' 
t'~ 

(2) · Clossificotion des surfaces d' érosion introstrote selon 1' ampleur de 1' érosion 

E 

t 

(3) Les différents types de surface d'érosion inlrostrole et leurs passages lotérouK 

Surface fortement Surface faiblement 
éro sive discordonto érosive discordante 

DICHOTOMIE -----......__----
Surface faiblement 
erosive occordonte 

(rolllntmenl) 

Surface non 
ërosive occordonte 

IDENTIFICATION DES DIFFERENTS EVENEMENTS CONSTITUTIFS 
(1) D'UNE STRATE 3 évènements , seules les dichotomies indiquent un èvèr.ement différent , les outres surfaces 

d' érosion inlrostrotes correspondent li des variations d'énergie ou cours d'un mëme évènemenl 

(2) 7 évènements : choque faisceau èlémenloire correspond ô un évènement 
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'ô) Géométrie des faisceaux élémentaires 

Les faisceaux élémentaires se disposent 
, .soit en plans horizontaux , 

le litage oblique en mamelons 

soit en dômes et dépressions plus ou moins circulaires et plus ou moins 
symétriques . 

Il .n'existe aucune évidence de faisceaux frontaux ae ne sont dona pas des corps 

s~dimentaires progradants. 

En coupe, un certain nombre de caractéristiques permet de rapporter le litage 
composé de ces faisceaux élémentaires au Litage obtique en mameLons ("hummocky cross-stra
tification" ou 1-!CS) tel qu'il fut défini par HARMS (1975) (fig . 20): 

Fig. 20 

les· bases ondulées de faisceaux (longueur d'onde apparente moyenne 1 à 5 rn), 

érosives, faiblement inclinées (moins de 15°), 

la forte dispersion des directions d'inclinaison des faisceaux (due à la topo
graphie en dômes), 

• l'accordance des lamines des faisceaux par rapport à la surface basale de ces 
derniers (cf infra), 
les variations latérales d'épaisseur des lamines . 

Le litage oblique en mamelons (HUMMOCKY Cross-stratifica tion ou HCS)-d'apr~s la 
figuration originale de HARMS (1975). 
Ce schéma est une vue simplifiée du litage oblique en mamelons, seules les surfaces 
maj eures d'érosion ont été reconnues . Les paquets de lamines parall~les offrent en 
réalité de nombreuses surfaces mineures d' érosion. De plus ce bloc diagramme ne re
tient ni ~e s passages latéraux entre des limites majeures et mineures d'érosion, ni 
les dichotomies et intrications. 
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STRATES D'EPAISSEUR CONSTANTE 

• Strate à surface sommita le ondulée 

.< 1 '-' ... , , :,
1 .x 

• Lit de coquilles 

,.. A.., a- 111 -~ ....... ---.- -- .......,..,.,.,..,...~,..-..-.,.,..,.. """"" ,...~_...,. AA 

STRATES .LENTICULAIRES 
Remplissage de chenau x type "à conglomérats 

intraformationnels 

.Remplissage de chenaux type" gréso -colcareux " 

STRATE GRESO-CALCAREUSE A LUMACHELLE 
BASALE 

•• • •• 0 • • • • • • • • ·. · .: ·. : 0 .·: •• • • • . . . . . ... . 
• 0 • •• •• 0 0 •• •• : • • •••• • •• • •• •• ••• • • ••••• •• • • • : •• •• • • : 

• •• • ••• • • • 0 • • 

·;',.~~-,';; ...... '_,:aJ\40',;)'.; \ , . ... , • ' ' ' »le;\//:..: 

50 cm 

LITS DE COQUILLES INTRASTRATES 

,.,. -... ~.._- .............. 
::::==,..._ ............. - ... :-- ,__,__,.._ ... _,._...,. 

... 0:" - ........... _,_,. 

Fi g, 21 : Classification des accumulations de coquilles ( lumachell es) aelon leur mode de 
stratification . 
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Les ondulations dessinées par les surfaces de base des faisceaux sont irréguliè

res, la longueur d'onde et la hauteur varient d'une manière aléatoire. Ceci est du à une to
pographie constituée de dômes plus ou moins elliptiques non orientés ou de dômes circulaires 

plus ou moins dissymétriques. 

o) Structure interne des faisceaux élémentaires 

Cinq types de structures internes ont été reconnus (fig. 15) 

(a) d~s ac~umulat1on~ de coquille~ (lumacnell~s1, 
(b) des conglomérats intraformationnels de sphéroïdes remaniés, 
(c) des lamines parallèles planes ou ondulées métr iques, 
(d) des lamines parallèles ondulées décimétriques assimilables à un litage che

vauchant de rides symétriques, 
(e) des lamines entrecroisées assimilables à un litage oblique de rides de vagues. 

(a) les accumulations de coquilles (lumachelles) (fig. 21) 

Les lumachelles sont restreintes aux strates de type gréso-calcareux. Une grande 
partie des carbonates constitutifs de ce faciès pétrographique est probablement le produit de 

· la dAsagrégation.méaanique et (ou) ahim~que des coquilles et tests (micritisation) . 
La nature des bioclastes est variée. Les Brachiopodes et les Bivalves dominent, 

les Trilobites sont en petite quantité. Les Gastéropodes, les Hyolites, les Cystoïdes sont 
localisés à certains niveaux et peuvent alors constituer des strates entières. 

Quatre types de lumachelles ont été rencontrées sur le terrain (fig. 21) : 

(1) des strates de lumachelles offrant une bonne continuité latérale, dont l'é
paisseur varie de quelques millimètres (un lit de coquilles) à la dizaine de cen
timètres, 

(2) des remplissages de chenaux à conglomérats intraformationnels ; lorsque les 
coquilles constituent l'essentiel de la strate, la concavité du chenal est pro
noncée et sa largeur n'eMcède pas 1 à 2 rn," 
(3) des bases de strates gréso-calcareuses ; les lumachelles se disposent en len
tilles convexes jointives, 
(4) des lits millimétriques de coquilles jointives alignées à l'intérieur de cer
tains faisceaux dè strates ; ces accumulations sont parallèles aux lamines silto
sableuses. 
Les coquilles sont désarticulées et plus ou moins brisées. Leur fragmentation est 

extrême lorsqu'elles remplissent des chenaux à conglomérats intraformationnels dont la conca
vité est marquée. 

Dans les lumachelles de type (1), la fabrique est quelconque. Les lumachelles de 

type (4) sont constituées de coquilles disposées horizontalement et dont la concavité est 
tournée vers l e haut. Les lumachelles de type (2) et . (3) sont intermédiaires entre les types 
(1) et (4). Aucune fabrique oblique n'a été observée. 
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IŒJ STRATONOMIE 1 

lentilles jo! nt ives de conglomerats introformotionnels et /ou lumachelles 
surmontées par une strate greso -colcoreuse, 

1m 

lentilles isolées de conglomérats introformotionnels et /ou lumachelles , 

liiliiiiiiJlz'---OIIZilrmulllllliiii!IDimumwlllwiii"'a:t"mmm•~- -cQIIliiJII-~ 

1 m 

ilBJ · TEXTURE 1 

( 1) Sphéroïdes peu transportes , boscute's in situ 

<0 '=:> ~ Gl " · c:::> ~ o::> ~ ~ 
( 2) Sphéroïdes peu transportes , concentrés in situ 

~ 

( 3) Sphéroïdes concentrés et transportés : ela stes :t jointifs , matrice poty modale 

(4) Spheroïdes concentrés et transportés : clostes jointifs , motrice 

~ ~~"· :::: ... ,, .. , .. ,, .. . " ~ .. 

(5) Sphéroïdes concentrés et transportés : lumachelle dominante , cio stes non jointifs 

50 cm 

v~\·;,:,:.fcoquilles et fraction silto- sableuse 

1m 

~~~ 

(2) 

( 3) 

. - Clos tes jointifs 
- bimodol 
- motrice bien classée 

- Cio stes:!: joint ifs 
- polymodol 
- mo triee mol classée 

- Clostes non jointifs 
(motrice dominante) 

- polymodol 

Fig. 22 Les conglomérats intraformationnels 1 A : s t ratonomie 1: en coupe , 2 : dans l ' espace 1 
B : texture 1 : les différentes textures ob servées, 2 : l es textures des congloméra ts 
(d' aprês WALKEa , 1975a, b , 1982) . 
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(b) les conglomérats 1ntraformationnels (fig. 22, 23, 24) 

Les conglomérats intraformationnels sont exclusifs des strates de type gréso

calcareux. L'essentiel des clastes est constitué par des sphéroïdes de type "silico-alumineLL"'(" 

(voir définition p. 85) qui proviennent du remaniement des aouahes. sous-jaaentes. Ces sphé

roïdes peuvent être associés à une matrice discrète composée d'argiles , silts, sables et de 

coquilles brisées. Aucun fragment lithique n'a été identifié dans ces accumulations ; cela 

est sans doute du à la faible induration des strates sous-jacentes. L'absence de façonnement 

et la forme héritée des clastes plaident en faveur d'un transport unique et peu important . 

Deux types de conglomérats intraformationnels ont été distingués : 

• des conglomérats issus du re1naniement sur place des sphéroïdes. Il s'agit d'un 

lit aux surfaces de stratification mal définies,mais à bonne continuité latérale. Les sphé

roïdes sont basculés et se chevauchent parfois (fig. 22 B1) . 

. des conglomérats formés de lentilles de sphéroïdes transportés et concentrés. 

L'épaisseur des lentilles varie de 3 à 7 an en général, elle n'atteint que rarement 10 an .. 

Les lentilles peuvent être soit isolées dans la masse pélitique, soit jointives, constituant 

alors la base de strates de type gréso-calcareux (fig. 22 Al). 

La géométrie des conglomérats lenticulaires a pu être précisée sur deux affleu
rements (fig. 22 A2) : 

. Elle est proche de celle de dômes plus ou moins elliptiques. Ces conglomérats 

ne remplissent donc pas des chenaux, mais des dJpressions plus ou moins elliptiques . 

. Ces lentilles ont une symétrie parfaite par rapport au plan horizontal ; en 

particulier la zone la plus basse de la dépression et le point le plus haut des dômes sont 

toujours symétriques par rapport à ce plan. 

Cette morphologie Jvoque celle des dômes du litage oblique en mamelons . Pour tes

ter cette ressemblance, des mesures de longueur d'onde apparente (ici la largeur à l'affleu

rement des strates lenticulaires) ont été effectuées sur les conglomérats intraformationnels 

ainsi que sur certaines lumachelles (type (1), fig. 21) dont la géométrie est identique . 

Ces mesures permettent d'établir plusieurs faits (fig. 23) : 

la longueur des lentilles est toujours supérieure à 1.1 rn, 

la longueur d'onde moyenne est comprise entre 1.1 et 2 rn, 

les strates lenticulaires du membre supérieur de la Formation de Postolonnec 

(1 . 7 rn à 6.9 rn) sont en moyenne plus larges que celles du membre inférieur (1 . 1 
à 1. 7 rn). 

l'histogramme de fréquence des longueurs d'ondes apparentes des lentilles fait 

clairement ressortir que ces fréquences ne sont pas aléatoires mais regroupées 

en différentes limites de tailles,régulièrement espacées l'une de l'autre par 

une valeur -pJriodique de 0.7 à 0.8 m. De plus les lentilles du membre supérieur 

peuvent être décomposées en deux types de dômes dont la longueur d'onde appa

rente est respectivement comprise entre 0.6 ~ 0.7 met 1.2 - 1.8 m (histogramme 
n° b de la fig. 23). 
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PLANCHE 5 STRUCTURE INTERNE 
DES FAISCEAUX ELEMENTAIRES 

LAMINES LEGEREMENT ONDULEES PLANES DISCORDANTES 

SUR UNE SURFACE PLATE D' AFFOUILLEMENT 

CONGLOMERATS I NTRAFORMATIONN ELS 

Sphéroïdes pe u t ran s por t és , 

con cen trés in situ (t ype 2) 

Sphéroïde s concentrés et tra n spo r t és 

rl a s tp s j o i ntifs. matr i cP inPxist an te ( type 4) 

sl ~ 
J ---+-~..,.__,.__· ~~ ~ ~ 1 ~ 

0 0,5 1,5 2 

b 

Longueurs d'onde!. opporenles des dornes elementaire s ( À' , m) 

w ~-~-~ ~ ~ 

~ / / / 

~ 101 101 ml ~ l] ... 1 1 
0 ,5 1 1,5 1 1 2 2 ,5 3,5 4 4,5 

Longueurs d'ondes opporentes des sirotes lent1culoires ( À,m) 

{2l conglom€ra ts introformotionnels du membre Înfù îeur 

llliiJ lumachelles du membre infêrieur 

(S] conglomërats mlroformollonnels du membre supù ieur 

1§1 lumocheil~ s du membre superieur 

Fig . 23 Histogramme de fréquence des longueurs d ' ondes apparentes des strates lenti c ulaires 
de conglomérats intraforma t ionnels et de lumach e lles / a : histogramme de f r équence 
des l ongue urs d'ondes apparentes des dômes élémentaires mode l ant la surface sommitale 
des strates l enticulaires ; b : rapport entre l es 2 types de l ongue urs d' ond es appa
rentes (l es f l èches indiquent l es n iveaux qui ont fait l' obj e t d ' une décomposition en 
dômes é l émentaire s) . 
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type (1) 

axe interméd iaire transverse 
grand axe imbriqué 

1 

type (2) 

grand axe transverse 
axe intermédia ire imbrique 

Fabrique des conglomérats intraformationnels 1 A : strate Cl 4b, les clastes sont 
imbriqués selon leur axe intermédiaire 1 B : les fabriques des conglomérats (d'a
pr~s WALKER 1975, a, b, 1962) le type (1) correspond ~ un dépôt en s uspension, le 
type (2) ~ un dépôt par traction . 

La disposition, en coupe, des clastes est variabl e. Il semble que les sphéroïdes 
remaniés sont généralement dispos~a avec le grand axe parall~le d la stratification. Plusieurs 
textures ont été rencontrées : 

des conglomérats il sphéroïdes jointifs (type (3), fig. 22 B1 et texture (1), 
fig . 22 82) ; c'est l e cas le plus rare . 

des conglomérats polymodaux, à clastes plus ou moins jointifs et il matrice mal 

classée (type (2) et (4 ) , fig. 22 B1 et texture (2), fig . 22 B2). 

Aucune t exture en écoulement de débris '.'débris flow",(texture (3), fig. 22 B2) n'a 

été rencontrée, les conglomérats il matrice dominante présentant des clastes orientés avec le 

grand axe parallèle â la stratification (type ( S), f ig. 22 B1). 

Un seul cas de fabrique ob Li que a pu être observé et mesuré sur le ni veau C14 b 

(fig. 24). Les clastes sont obliques et i.rnbriqués sel on l'axe intermédiaire ; l e grand axe 

est transverse il l' écoul ement et l'axe intennédiai re est incl iné en sens inverse de l'écou

lement (type (2), fig. 24B). Sel on WALKER (1975, a et b, 1962), ce type de fabrique traduit 
un transport par traction des clas t es par roulement sur le fond. 
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(c) les lamines parallèles ou ondulées métriques. 

Le tenne ''lamines parolliHes" est uti1isé par commodité sur le terrain. Il s'agit 

en fait de lamines ·non s~cantes ("non intersecti ng lam inne") qui peuvent présenter des va

riations d'~paisseur laUrales importan tes (en 50 cm, une lamine peut quadmpler d'épaisseur : 

de 1 il 4 nun) . Ces lamines qui s'épaississent latéralement contribuent l\ combler de.s dépressions 

(fig . 25 Al) ou à édifier des reliefs sur une surface originellement plane,horizontale 

(fig. 25 A2) . 

Plusieurs types tle contacts ont été observés entre les surfaces basales érosives 

des faisceaux et les lamines sus- jncentes (tab. 1) : 

• Uans le cas de surfaces basales faiblement ondulées (>. = 1 il S rn, li = S il 20cm) 

les lamines sont pnralliHes 11 cette surface (fig . 25 B) • 

• Dans le cas de surfaces basal es fortement ondulées p, = 1 il 4 rn, JI = 10 il SOcm) 

ainsi que dans le cas (les fi gu res de hn se de bancs, les lamines comblent des 

dépressions par épaississements lat6rnux (fig . 25 i\1) ; elles sont soit parallè

les il la surfnce basale du faisceau ou du banc, soit obliques tangentes • 

• Certaines figures de base de bnncs, et plus particulièrement les gouttières 

d'6rosion, sont remplies par des lamines planes horizontales ; la pr~sence 

· d'intric.!ations (plnnchc 3., ph. 3 ) en bordure des gouttUres indique que leur 

comblement est le fait de plusieurs faisceaux !Hémcntaires qui correspondent 

il autant d'&vf1nements distillats. 

( 1 ) 

Comblement de dépressions 
par épaississements des lamines 

Recouvrement 
d'une sur foce pl one 

(2) 

Edification de reliefs sur une surface 
plane por epaississements des lamines 

Recouvrement 
d'une surface ondulée 

Fig . 25 1 Le litage de lamines no" s~csntes planes ou ondul~eg m~triques 1 A : les ~paisslBse
menta et amlnclssementB lat~ranx de lamlnel!l et leurs cons~qnences aur le litage : 
B : rapport des lami nes non a~csntes avec la s urface basale ~ros~ve des faisceaux 1 

les lamines sont parall~lea l la surface basale (cas g~n~ral ) . 



(1) 

Recouvrement por 
des lamines parollèlet 
entre elles et ovec 
lo surface d'érosion 

(2) 
Comblement por 
des lamines qui 
.·epaississent latérale
ment, mois parallèles 
ô lo surface d'érosion 

(3) 
Comblement por des 
lamines qui s"époissis
sent lateralement, 
tongenlos à la surface 
d"érosion 

~ (4) 
~ 
~ Comblement par des 
0 lamines rlones horiton-
~ tales , discordantes 
ëi sur la surf~ce d'érosion 
û 
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FIG. INTRASTRATES 

Surfaces majeures 
ondulees d'erosion 

FIGURES DE BASE DE BANCS 

Figures plates 
d'affouillement 

Chenaux (sillons) 
gréso- calcareux 

- -- ·-- --

Gouttières 
d'érosion 

Tableau Les diffêrents types de contacta entre les aurfacea basales Erosives dea faiaceaux 
et les lamines sus-jacentes non sEcantes. 

(d) stn1cture inteme des faisceaux élém~ntaires induits par des ride~ 

(lrunines pnrnll~les ondulées décimétriques nssimilnhles ~ litage chevauchant de 

rides symétriques,et lamines entrecroisées assimilables ~ un litage oblique de rides de va
gues), 

Plusieurs types de structures internes de faisceaux élément~ires associés il des 

rides ont été reconnus en se fondant sur : 

la ·morphologi e de 1 'enveloppe de la ride (longueur d'onde, fig . 26 a), hauteur, 

indice de ride (fig. 26h), concavité du creux, concavité de la crête (fig. 27 -

TANNI:R, 1967, IŒINECK & \'IUNUERLIOI, 1968 ; IW1MS, 1969, llOER3M, 1970 ; LEOOI'RE , 

1977). 

la géométrie -des crêtes de rides d1u1s le plan de stratification (fig. 28a & b), 

• la géométrie des lamines associées aux rides afin d'estimer l'importance rela

tive de l'aggradation et de la migration des rides OMc KEE, 1965 ; ~IS et 

at., 1982), 
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• La nature pétrographique du sédiment .associé aux rides. 

Type · (1) : litage ondulé de ridee aym.Hriquea "platee" chevauchantes en phase 

associées à un mat~riel gréseux • 

• longueur d'onde : 18 à 23 cm (fig. 26a) 

• hauteur: 0.9 à 1.1 cm 

indice de rides : 17 à 23 (fig. 26b) 

, En coupe, le rayon de courbure de la concavité du creux de la ride est plus 

grand que celui de la convexité de la crête de la ride . Il s'ensuit que le creux est la forme 

dominante dans le profil de la ride (fig. 27) . 
• Dans l'espace , les rides associées sont des ridee interférentes polygonales 

quelconques (plus de 3 directions interférentes)(niveaux C46 et C48, fig . 28a & b) • 

• Le litage associé est un litage ondul~ de ridee symétriques chevauchantee en 

phase . Par le jeu des épaississements de lamines dans les dépressions, le profil de la ride 
évolue de la base au sommet du faisceau élémentaire : la hauteur décroît , l'indice de ride 

augmente, les différences entre la concavité du creux et la convexité des crêtes s'estompent • 
• Ce litage est exclusif des strates à matrice quartzophylliteuse non carbonatée 

(famille gréseuse), 

Type (2) : litage ondulé de rides symétriques 'platee" chevauchantee en phase 

associées à un matériel gréso~carbonat~ . 

• longueur d'onde : 8 à 15 cm (fig. 26a) 
• hauteur : 0 . 2 à 0 .6 cm 

• indice de r~des : ~ 23 (fig. 26b) 
En coupe, ce sont des rides très plates qui passent latéralement très fréquem

ment à des lamines planes . La concavité des creux et la convexité des crêtes ont l e même rayon 

de courbure et la même importance relative (fig. 27) • 

phase. 

• Dans l'espace, il s'agit de ridee interférentes polygonales quelconques(fig.28a) . 

, Le litage·associé est un Zitage ondulé de ridee symétriques chevauchantea en 

• Ce litage s'exprime surtout dans des strates à matrice quartzophylliteuse 

carbonatée (famille grésa-carbonatée) . 

Type (3) : litage ondulé de "ridee symétri ques" dites "en rouleaux" chevauchantea 

associées à un matériel gréeo- carbonaté . 

longueur d'onde : 4 à 16 cm voire 20 cm (fig. 26a) 
hauteur : 0.55 à 1.6 cm 

• indice de rides : 5 à 14 (fig. 26b) 
, En coupe, ce sont des rides très "convolutes" d'où leur nom de rides "en rou

leaux" donné sur le terrain (fig . 27). Le rayon de courbure de la crête et du creux est très 
fort pour des rides . Il existe des formes intermédiaires avec l e type précédent (2) . 
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Rides" platea" Qrtto-calcareuut (2) 
------- - ------~~~~~~~~--

Ridtt " plo tet" o~aeuau ( 1 ) 

INDICE DE RIDE (RI) 

• Rldu platea Qriaousea (typo (1)) ~ Ridea "an rou leaux" (type (Z)) 

Ri dea" plates" Qrtao -colcareuua ( lypo (Z)) 

Ridos "plates" intDfma'diolres entre la famille 
Qrèstull If IO fOmillo QréiO-COICareUII 

• Ridts " troehoïdoiGI'' (type (4)) 

D Sub-miqoridea 

Longueurs d'onde et indices de ride (RI) des diff~rents types de rides du membre 
moyen (M . de Kerarvail) de la Formation de Postolonnec 1 A : histogramme de fr€
quence des longueurs d'onde 1 B : histogramme de fréquence des indices de ride. 
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• En plan, il s'agit soit de rides en b'l'iqu.es et tuiles (ALLEN, 1982) à deux di

rections interférentes régulières ou irrégulièrés (fig . 28a), soit de 'l'ides polygonales • 

• Le litage associé est un Utage o_ndul~ de 'l'ides ohevauchantes en phase • 

• Ce litage est exclusif des strate~ à matrice quartzophylliteuse carbonatée (fa
mille grésopcarbonatée). 

Type ( 4) : litage entrecroisA de 'l'ides "t'l'ocho-tdaZes" de vagues 

• longueur d'onde : 7 à 10 cm (fig. 26a) 
hauteur : 0 .55 à 0.9 cm 

• indice de rides· : 9 à 15 (fig . 26b) 

En coupe le creux d.es rides est prépon4érant dans la constitution de ces der
nières~ Les crêtes sont relativement aigues ("trochoides"), elles peuvent être arrondies par 
des écoulements ultérieurs (fig . 27) • 

Fig. 27 

• Dans le plan de stratification, ce sont des rides d crêtes droites paraZZ~Zes 

(nj.veaux C63). 

- TYPE (1): Ridea aymmétriques "plates" aaaociées à un matériel orèseux 

~/1/ff»//~)ffl»»»J~ 

- TYfE ( 2): Ridea aymmétriquea "platea'' aatociéea à un matériel oréao-carbonaté 

- TYPE ( 3): R idea tymmétriques di tu " en rouleaux" 

- TYPE ( 4) : RI dea aymmétriquea " trochoïdolea" 

10cm 

Profils, dans un plan parall~le à la direction de l'~coulement, des diffêrents ty
pes de rides du membre moyen (M . de Kerarvail) de la Formation de Postolonnec (pour 
l es types (1) (2) & (3) la longueur d'onde n'est pas constante car il s'agit de ri
des interférentes polygonales recoupées par un plan orthogonal à la principale di
rection des crêtes de rides) , 
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frGquence croissante 

3 DIRECTI<;lNS INTERF. REGULIERES 

(HEXAGONAL NON EQUANT) 

·- longueurs d'ondes constantes 

2 DIRECTIONS INTERF. REGULIERES 

- longueurs d'ondes constantes 

PLUS DE 3 DIRECTIONS INTERF. 

( POLYGONAL IRREGULIER ) 

( de rivé d'un système hex~qonol èquant) 

·"'"'M'"'" / 

[j] 

Fig, 28 

2 DIRECTIONS INTERF. IRREGUUERES 

une des dir9ctions présente : 

- une lonêjueur d'onde non constante 

- des crêtes non en phase 

G~om~trie des crêtes de rides dans le plan de stratification 1 a- les différents 
types de rides interférentes des strates _de la formation de Postolonnec (la clas
si~ication utilisée est celle de ALLEN, 1982) 1 b- bloc diagramme d'un faisceau 
élémentaire de lamines ondul~es décimétriques (litage de rides interférentes co
génétiques polygonales chevauchantes en phase- rides de type (1)). · 
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. Le litage associé présente les caractéristiques du litage oblique de rides de 

vagues (BOERSMA, 1970, de RAAF et al., 1977 et REINECK & SINGH, 1980). Ce litage est consti

tué de plusieurs faisceaux· élémentaires de rides chevauchantes en phase qui se-recoupent mu
tuellement sans logique apparente . Les rides de type (3) peuvent passer latéralement â des 
rides de type (2) par modification progressive du profil des creux et des crêtes. 

Ce type de ride est localis~ dans des d~pressions, prot~g~es en amont par des dO

mes directionnels ou _adirectionnels (fig. 29B) ; le litage entrecroisé de rides de type (4) 
peut passer latéralement â des lamines planes ou ondulées métriques . 

Lorsque la surface de ddpôt est inclin~e, le litage de type (4) (niveaux CS7, C86, 
C88) passe progressivement â un litage de rides dissymdtriques, chevauchantes ou non, voire 
il tm litage oblique de rides de courant, 

• Ce type de litage est exclusif des strates â matrice quartzophylÜteuse carbo
natée (famille gréso-carbonatée). 

Fig, 29 

lamines planes au t lita9e ondulé de ridn symetriques 

à 9rand rayon de courbure " en rouleaux " chevauchant•• (type ( 3)) 

(2) 

- lamines planes ou· courbes , puis érosion J 
" ~ 

- lamines planes ou courbes 

- lamines plonea au courbes , puis 
llto9e ondulé de rides chevauchantes 

. ( type (2)et {3) ) 

" 
l 
E 
-~ 

li : 
~ 
.!! 
;; ,. 

lita9e entrecroisé de rides " trochoidales" 

de va9ues ( lype { 4) ) 

Situation topographique des rides de type {3) et (4) par rapport ! des dômes mé
triques / a- cas des rides symétriques "en rouleaux" (type 3) ; elles se dl!velop
pent préférentiellement sur des s urfaces plus ou moins inclinées 1 b- cas des 
rides symétriques "trochoidales" (type 4) ; elles sont localisées en aval de dômes 
dans une zone protégée en creux . 
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PLANCHE 6 LES RIDES 

RIDES INTERFERENTES COGENETIQUES 

en "briques et tuil e s" 

(type 2-3) 

RIDES "TROCHOIDAL ES " A CRETES PARALLELES 

LITAGE ONDULE DE RJDP.S CIIEVi\U CHA NTES EN PHASE (type 1) 

LITAGE ONDULE DE RTD ES " EN ROULEAUX " (type 3 ) 
CHEVAUCHA NTES EN PH AS E 
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Les r ides interférentes ·polygdnales ·ou "en briques "et tuiles" 

Quatre types de rides interférentes et leurs intermédiaires ont ét é reconnus. La 

nomencl ature adoptée est celle de ALLEN (1982) (fig. 28a). Le type le plus fréquent est celui 
du réseau de polygones irréguliers comprenant au moins quatre directions de crêtes de rides. 

Quelque soit le type de réseau de rides considéré, il est impossible de détermi

ner l ' antériorité d 'une direction par rapport à une autre . C'est la même lamine qui 'moule" 

le eyet~me de rides interférentes (fig. 28b). Il s 'agit donc de rides symétriques interféren

tes aogénétiquee chevauchantes en phase. 

Le litage ondulé de rides chevauchantes 

La surface basale ondulée décimétrique des faisceaux él émentaires est constituée 

par des rides interférentes cogénétiques le plus souvent polygonales. Cette surface est mou

lée par des lamines parallèles. Ces lamines , non sécantes , peuvent s ' épaissir ou s 'amincir la

téralement, comblant généralement des dépressions. Ce litage est identi que, à l'échelle déci

métrique au litage oblique en mamelons de HARMS (1975) . I l en diffèr e cependant par l'orien

tation des lamines inclinées puisqu'il s'agit de r ides interférentes polygonales et non de 

d6mes . Cette similitude a déjà été signalée par KREISA (1981) . 

· Les crêtes de rides successives sont en phase ; il s'agit donc d'un litage de ri

des chevauchantes en phase. Les exceptions concernent les rides formées sur une surface in
clinée , l'àngle de chevauchement est oblique et dirigé dans le sens de l a pente (planche 3 ) . 
Ce litage de rides chevauchantes en phase a été dénommé : 

,.. litage sinusoïdal par JOPLING & WALIŒR (1968), 

- litage de typeS par ALLEN, (~913,'1982) (fig. 30), 
- litage supercritique, sans implications hydrodynamiques, par HUNTER (1977). 

Plusieurs modes de passages l atéraux ont été observés : 
- le litage de type (1) et (2) passe latéralement à des lamines planes ou ondu

lées métriques 
- le litage de type (3) passe l atéralement au litage de type (2) ou plus rare

ment aux lamines planes et ondulées métriques ; cet enchaînement correspond 

généralement à une rupture de pente de la surface de dépôt (fig. 29a). 

Pétrographie des litages de rides 

Les litages de type (2), (3) et (4) sont caractéristiques des strates gréso

calcareuses. Tandis que l e litage de type (1) est exclusif des strates gréseuses. 
Deux types de strates sont définis d'après l eur nat ure pétrographique et ca

ractérisés par certaines figures sédimentaires. 
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Classification de ALLEN (1973) des litages ondul€s d€cimétriques de rides ~hevau
chantes : A : l'angle de chevauchement est faible , l e flanc amont n'est pas préservé; 
a : l'angle de chevauchement croit, le flanc amont· est préservé, les rides sont 
dissymétriques ; C : l'angle de chevauchement est fort (80 à 90"), les rides sont 
SYmétriques ou dissym€triques. 

Strates gréso-calcareuses : 
sillons, gouttières .d'érosion fréquentes, 
conglomérats intraforrnationnels et lumachelles, 

litage oblique en mamelonsâ lamines planes nettes, et à érosions intrastrates 
mar quées, 

• litage de rides de type (4) 

Strates gréseuses 

absence de sillons, de lumachelles , et de conglomérats intraformationnels, 
gouttières d'érosion rares, 

rareté des termes à lamines planes, érosions intrastrates faibles, 
• litage de rides de type (1) prépondérant dans la constitution des strates . 
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PLANCHE 7 FIGURE DE SOMMET DE BANCS 

CHENAUX DENDRIFORMES 
L-----------~------------------------------------~ 

La surf ace sommit al e des strates est érosive. 

Les exceptions concernent : 

- Les s t rates intermédi aires entre le str atofaciès As et l e stratofaci ès B (al

ter nances pél i t es- gr ès, s tra t es très f i nes) qui présentent au- dessus d ' une surface d' érosion 

i nt r as trate un niveau "gradé" cent i métrique qui assure l a transi tion avec l ' interstrate 

(f i g. 31B) , 

- Les dépressions marquée s Je sonm1et de strates qui comprennent soi t des rides 

"trochoïdal es"de vagues (type 4), soi t des niveaux "gradés" i dentiques au précédent (f ig .31C) . 

La morphologi e de la surface sommitale d ' érosion est ident ique à c e lle des surfa

ces érosives de base des faisceaux él émenta-ires. 

-Les surfaces J' éros ion planes hori zontales sont rares (f i g. 31, Al a) 

- Les surfaces d ' érosion ondul ées mét r iques. (longueur d 'onde appare!1t e compri se 

entre 1 e t Sm) sont fréquentes (fig . 31, A2a ct J\3a) ; ces surfaces sont constituées de dô

mes prononcés de forme quel conque qui peuvent passer latéralement à des dômes pl ats peu mar

qués et ori entés ; sur ces dômes peuvent se superposer des r i des érosives i nterférentes iden

tiques à celles décr i t es précéden~nent (même morphol ogie, mêmes paramètres morphomét r i ques -

f i g, 31, A2b et A3b) . 
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1 CAS GENERAL EXISTENCE · D'UNE SURFACE SOMMITALE D' EROSION 1 

• Surface plane érosive id. - surimposi tion de rides érosives 

( A1o) 
. . :. : ·.' : .. . . . . . . . ~ . . .... · .. .. . ·.:: . ·. ·. ·. . 
. ·.· ..... ·: .. · ... : : ·: :<<·.: .. : ... ::_ :: :_: ::.:.-.. ~ ( A1b) 

• Surface ondulée métrique faiblement érosive id . - surimposition de rides érosives 

• Surface ondulée métrique fortement érosive id. - surimposition de rides érosives 

(A2c) 

- -------- ----. 
CAS PARTICULIERS PASSAGE PROGRESSIF STRATE :. 1NTERSTRATE 

PAR L'INTERMEDIAIRE D'UN NIVEAU 11 GRADE 11 

( 8) 

/. passage progressif sirote- inters Ir. 

- -- ·-· -- . - · - - · - J niveau "gradé" 

------ ------"'-----surface d'érosion intrastrate 

-··-···- · ·- ·· 

CAS INTERMEDIAIRES : PRESERVATION DE SURFACES A PASSAGE 
1 PROGRESSIF STRATE -INTERSTRATE 

• Rides " trochoïdales " de vogues ( type ( 4) ) en aval de dom es prononcés 

····· ... ... .... ······ 

• Niveau " gradé" dons une dépression 
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10cm 

10cm 
<):::::::1 dornes en " brioches " 

Les surfaces sommitales d'érosion à topographie complexe 
A~ réseau de microchenaux dendriformes (niveau CS0-5 1) . 
La l argeur des chenaux crott d'amont en aval ( 2 ~ JO cm) . ; la sêction des chenaux 
varie : le thalweg est bien marqué, mais les rebords sont soit arrondis soit abrupts 
(amont) . 
B : ondulations décimétriques arythmiques associés l des dômes très prononcés en 

brioches (niveau C46) 

L'érosion du somntet des s trates confère à de nombreux.pancs leur forme l enticu

laire. Lorsqu'il s 'agit de strates combl ant des sillons d'érosion {chenaux gréso-cal careux, 

par exemple), Za surface sommitaZe convexe d 'dro~ion est symdtrique par rapport au plan ho

rizontal de Za surface basale concave d'drosion ; la biconvexité des strates lenticulaires 
est parfaite. 

Deux surfaces sommital es d'érosion diffèrent sensiblement de celles qui viennent 

d' être décrites : 
- Le niveau CSO-CS l (fig. 32A) comprend, dans l e plan de stratification, un ré

seau de chenaux dendriformes présentant des confluences successives. 
~ Le niveau C46 (fig . 32B) est modelé, en coupe, par des ondulations arythmiques 

marquées de longueur variant entre 40 et 100 cm . Ce sont des objets intermédiaires entre : 
, les "brioches" (mounds) de Bradshaw (1966) (voir aussi VAN STRAATEN, 1954 ; MACAR 

& EK, 1965 ; BALDWIN & JOHNSON, 1977 ; GOLDRING & AIGNER, 1982) . ; les dépressions du niveau 
C46 sont relativement évasées ce qui les opposent aux dépressi?ns à fond plat des · ~rioches" , 

• les rides d'érosion t'scour rippl e5) de BAILEY (1'966). 

Fig. 31. ; Les figures de sommet de strates : les s urfaces sommitales d'érosion (seule est 
figurée l'enveloppe de la strate, toutes l es géométries de faisceaux peuvent exis
ter à l'intérieur de ces strates ). 
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5) L' -i.n.te.M-tJta;te. (pour la défini ti on voir Annexe II) 

L'interstrate est constituée de pélites noires micacées. Elle est constituée de 
grains de quartz (20 à 40 ~. silt moyen à grossier) et de muscovites, emballés dans une ma
trice quartzophylliteuse dominante localement très riche en matière organique . 

Les traces de bioturbation sont, à certains niveaux, très abondantes et identi

ques à celles décrites par DANGEARD & RIOULT (1959), et LEMOSQUET (1970) dans les" Schistes 
à Calymènes" de Normandie. Ce sont essentiellement des traces de nutrition (fodichnia dans 
la classification de SEILACHER, 1953). La piste la plus fréquente est un cylindre centimétrique 
(quelques millimètres à quelques centimètres) non orienté et parallèle au plan de stratifi
cation. Ces bâtonnets de 0.5 à 3 mm de diamètre se recoupent mutuellement. Ces objets sont 
limités aux niveaux CS, C6, C7, CB et C182 et sont abondants dans la partie sommitale du 
membre supérieur . 

Parmi les rares fossiles reconnus, les Ostracodes dominent. Il est impossible 
d'établir s'il s'agit de biocoenoses ou de thanatocoenoses. 

L'épaisseur de l'interstrate varie du millimètre au décimètre.L'épaisseur des 
strates et l'épaisseur des interstrates sont indépendantes.Ce sont dona deux processus s~

dimentaires diff~rents qui sont responsables de leur mise en plaae. 

B - STRATOFACIES Aa LES STRATES AMALGAMEES 

Ce stratofaciès est caractéri sé par des interstrates peu épaisses, souvent ré

duites à l'état de joints(rapport strate- interstrate très élevé, >> 2) et lenticulaires, 
ainsi que par l'absence de conglomérats intraformationnels et de lumachelles. 

Le litage est identique à celui du stratofaciès précédent. Les strates amalgam~es 

r~sultent de l'anastomose verticale des banos du stratofaaiès As. Les dichotomies et intri
cations sont très fréquentes. 

Les bancs de ce stratofaciès ont des caractéristiques pétrographiques intermé
diaires entre les familles gréseuses et gréso-calcareuses. Les lamines de type (1) sont do
minantes, celles de type (2) sont rares. La taille du grain moyen varie entre 70 et 115 ~. 
pour une taille de grain ma~imum comprise entre 160 et 250 ~· Les figures de base de bancs 
sont de 2 types (fig. 33) : 

- des gouttières d'érosion, des sillons, des figures plates d'affouillement.Ce~ 
objets, "discordants" par rapport aux structures sous-jacentes, indiquent l'action d'un écou

lement érosif. 
-des figures de morphologie identiqu5aux dômes. Elles moulent les dômes de la 

surface sous-jacente , sommet de bancs dont elles sont séparées par une interstrate argi
leuse d'épaisseur constante. Il n'existe aucune évidence d ' actions érosives. Ces objets ré
sultent du comblement d'une topographie pré-existante . 

Les relations géométriques (possible passage continu) entre ces 2 types de fi

gures de bases de bancs sont difficilement observables 
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Les surfaces de sommet de bancs sont constituées de dômes bordés de rides éro
sives interférentes ou à crêtes droites ou courbes . Dans le plan de stratification, ces ri

des "moulent" les dômes . 

Ce stratofaciès constitue : 
-certaines strates épaisses (niveaux C64, C77, CSO, •. . ), 
-la partie sommitale du Membre de Kerarvail (niveau C108- C124). 

Les strates amalgamées contiennent local ement des structures nommées 'miches 

carbçnatdes". Ce sçnt des sphdrotdes mdtriques ddcalcifiAs pZus ou moins coalescents (fig.34). 
Structure interne : 

Les lamines comblent des dépressions (chenaux ou sillons fortement concaves, leur 
largeur varie de 0.6 à 1.5 m pour une hauteur maximale de 0.7 rn) creusées dans l es strates gré

seuses ou gréso-calcareuses environnantes . Les lamines, discordantes, sont-soit pl anes soit 
ondul ées métriques (litage oblique en mamelons). Ce litage est recoupé par une surface d ' é
rosion sommitale convexe symétr ique, de la surface basale concave d ' érosion, par rapport au 

plan de stratification. La formation de ces structures procède de plusieurs événements com
me l'atteste les nombreuses intrications. 

Ces objets sont ori entés (vo ir paragraphe "données de paléocourants"). 

SILLONS, GOUTTIERES D'EROSION, FIGURES PLATES D'AFFOUILLEMENT 

clolroment " ditcordontes" sur lo strate aput- jocente 

(A)-
PSEUDO F'IGU RES DE BASES DE BANCS , " occordonte " sur lo 

strate sous- ]oc ente - remplissage d ' une structure pré - exlstente 

( 8 ) 

1m 

Fig . 33 Les diffl!rents types de bas·es de bancs du s tratofacUs Aa strates amalgam~es. 
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RIDES 
ET LITAGES ASSOCIES 

j SPHEROIDES j 

/.9 

•• 87 

Cretes des rtdes : . r:r.l qronds o•es des sphéroïdes remaniés 
....., ( conqlomlrots inlroformolionnel•) 

~ litaqe ondulé de 11du chevouchontes • qronds ous des spheroïdes m S!lu 

O litoge enrrecr01so.da rrdes de vaques 0 QOUttièrcs d'èrosron 

• surfaces d'éroSion de sommet de 
bancs ou totrostrotn 

BI cannelures d'érosion 

FIGURES DE 
BASE DE BANCS 

+.: 

n . 13 
(; 
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Péttogràphie : 
Leur nature pétrographique est identique à celle des strates décalcifiées du 

stratofaciès As (matrice oxydée, muscoviteset pyrites altérées, réseau quartzophylliteux 

plus lâche, ••• ) .Néanmoins, le pourcentage de carbonates est plus élevé. 

Les "miches carbonatées" peuvent être considérées comme des objets primaires 

et non diagénétiques . Ce sont des sillons remplis d'une manière discontinue par du matériel 

terrigène et carbonaté, l'ensemble étant recoupé par une surface sommitale d'érosion. 

C ~ LES DONNEES DE PALEOCOURANTS 

Divers objets ont servi de support à des mesures d'orientation. Ce sont : 

(1) les rides à arêtes droites et interf~rentes, et leur litage associé, 

(2) les goutti~res d'~rosion, 

(3) les alastes des aonglom~rats intraformationnels · 

Les Jnesures se sont révélées impraticables sur les sillons (chenaux gréso-calca
reux et "chenaux" à conglomérats intrafonnationnels), les affleurements n'autorisant que peu 
d'observations tridimensionnelles de ces objets . 

Les mesures, effectuées par rapport au nord magnétique, ont été rabattues à l'ho

rizontale. · ll n'a pas été tenu compte du plongement de l'axe de l'anticlinal plurikilométrique 
(fig, 3~qui affecte la Formation de Postolonnec dans la région étudiée. 

Un certain nombre de contrôles ont été réalisés afin de tester une éventuelle. 

réorientation tectonique des objets sédimentaires par les schistosités et notamment la schis
tosité de fracture localement très développée. L'influence de la tectonique est négligeable. 

a) M~thode et résultats bruts 

350 mesures ont été effectuées sur 

, les rides des surfaces d'érosion intrastrates ou de sommet de bancs (types (1) , 

(2), (3) et (4)) 

• les litages de rides chevauchantes en phase (type (1),(2) et (3)) 

le litage entrecroisé de rides "trochoidales" de vagues (type (4)) 

Fig, 35 Diagrammes circulaires ("rose des vents") des direct ions de crêtes de rides, du 
grand axe des sphérordes in situ, des gouttières et cannelures d'érosion et du 
grand axe des sphéroLdes remaniés (conglomérats intraformationnels) ; ces mesures 
ont été effectuées sur les membres inférieur et moyen (Membre de Kerarvail) de la 
Formation de Postolonnec. 
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D~finition des classes d'orientation· des crêtes de rides pour les séquences litho
logiques C41-CS2 et C53-C66 (voir explications dans le texte). 
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Fig . 37 Histogrammes de frl!quences des directions de crête·s de rides pour l es cinq séquences 
lithologiques du Membre de Kerarvail. (la sl!quence C41 - C52 est constitul!e de strates 
grl!seuses, les sl!quences C53-C66, C75-C91, C93-CI07 e t CI08- CI24 sont formées de 
strates gréso-cal car euses) . 
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Deux modes de représentation graphique des directions de crêtes de rides ont ét é 

• les diagrarmnes circulaires ("rose des vents") qui permettent de dégager des ten
dances générales à valeur régionale (fig. 35) , 

• l es histogrammes de fréquence (fig . 36 et 37) qui permettent de comparer et 

de corrél er des ·objets de natures différentes ou des figures identiques à dif
férents niveaux stratigraphiques. 

Les mesures ont d' abord été regroupées selon des ensembles de strates ayant une 

même composition pétrographique et des figures sédimentaires identiques. Pour chacun de ces 

ensembles ont ét é construit s des histogrammes de fréquence sur lesquel s ont été individuali

sés plusieurs populations d'orientation des crêtes des rides (fig. 36) . 
Ces mesures et ces populations d'orientation ont ensuite été regroupées à l'é

chelle de séquences sédimentaires plurimétriques, puis comparées entre elles (fig . 36 et 37). 
Des classes d'orientation ont ainsi été définies séquence par séquence puis à l'échelle 

du Membre de Kerarvail. 

Sept classes d'orientation des cr&tea de rides ont ~té reconnues (fig . 37), re

groupées ultérieurement en deux supercl asses : 
supercl asse A ;.classe 6 .(1 30°-145°) 

.cl asse 7 (1 55 ° - 170°) 

.classe 1 (1 70°-10° ) 
· superclasse B :.cl asse 2 (15° -35° ) 

.classe 3 (30° -50° ) 

.cl asse 4 (50° -75° ) 

.cl asse 5 (75° - 100°) 

Aucune mesure ne se s itue entre 100° et 130°. 

b) Disaussion 

Les crêtes de rides ne présentent pas de directions privilégiées. Ceci est en 

accord avec le fait qu'il s 'agit de r ides interférentes pol ygonal es cogénétiques. Toutefois 
l' absence de valeurs entre 100° et 130°, ainsi que l'importance de la classe (4) permettent 
de dégager une d-ireetion NE-Sfv à signification patéogéographique régionale. 

Selon l es niveaux stratigraphiques, l es 7 classes de direction de crêtes de rides 

f luct uent par l eur fréquence ou certaines d'entre elles disparaissent ; cependant elles de
meurent relati vement constantes dans l eur définition sur l' ensemble du Membre de Kerarvail. 

Les strates gréseuses (niveaux C41-C52, fig. 36) sont caractérisées par l'absence de l a clas
se (3) et l e faible développe1nent de l a cl asse (4). Les strates gréso-cal careuses (niveaux 

CS3-C66, C75-C91, C93-C107, fig. 37)sont caractérisées par l 'importance de la cl asse (4) et 

par l'absence , dans certaines séquences, de la classe (S). Il n' existe donc pas de diffé
rences notables dans la définition des classes d' orientation entre les 2 familles pétro

graphiques . 
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CLASSES D'ORIENTATION DES CRETES DE RIDES 

Tableau 2 Corrêlationa entre l es diffêrentes classes d'or i entation de crêtes de rides d'un 
même rêseau de rides interfêrentes cogênêtiques. 

TrtJnSII 1 n = 191 

;::::~'·~ ~ o= 

ç;:P J ~ Trans11 
R sédimentaire 
tl r~verse 

c=::::=o Per turbations de 1' écoulement principal indu iles 
par la topographie en domes 

Fig. 38 Diagramme circul aire ("rose des vents" ) des sens de transport des rides dis symétriques 
de type (3) et (4) . 
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Les rides interférentes ·cogénétiques (tableau 2) 

Sur 21 surfaces de strates, les directions de crêtes de rides interférentes co
génétiques ont été, classe par classe , corrélées entre elles (tab. 2). Il semble qu'une 

aZasse soit plus volontiers aorrélde avec celle qui lui est la plus orthogonale. Le plus fort 
degré de corrélation est atteint entre les classes (1) et (5). 

Les rides dissymétriques (fig. 38) 

Les rides "trochoidales" de vagues (type (4)) et les rides "en rouleauX" (type'(3)), 

lorsqu'elles sont disposées sur des surfaces inclinées, sont dissymétriques. Sur 350 mesures, 
19 ont fourni une indication de sens. Les n~sures sont relativement dispersées, néanmoins une 
direction sddimentaire NW~SE, avec un sens préfdrentieZ vers Z'WNW, peut être mise en évidence. 
Les autres valeurs différentes de sens d'orientation sont sans doute dues à la topographie en 
dômes. La direction régionale des crêtes de rides -étant NE-SW, on peut donc retenir à titre 

d'hypothèse un transit sédimentaire régional du SE vers le NW. 

Fig . 39 

Les d8mes directionnels (fig. 39) 

Des mesures d'orientation ont été effectuées sur deux types de dômes directionnels: 
- dômes du litagè oblique en mamelons 

- surfaces d'érosion sollVlli tales des ' 'miches carbonatées" 

NIVEAUX C 108 - C 124 

• Données bruts 

0 60 

• Données interpretèes 

DûMES DIRECTIONNELS 

120 

~ ::ns:s. c~~:ri~se~u( ·Nrotes 
0 ~g~~~o~:·~cu~s auJI miches 

180 

1 • d] J 
0 60 120 180 

Histogramme de fr équence des directions de crêtes de dômes directionnels. 
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Les directions d'orientation des grands axes des dômes directionnels sont iden

tiques ~ celles des crêtes des rides . Les rides et Zes dômes direationneZs sembtent dona 

g~n~tiquement Zi~s. 

2) LU. 6-lguJI.U de. baAe. de. banc.6 d.Ut.e.cü.onnellu. (6-i.g . 35, 40, 41, 42) 

65 mesures ont été effectuées sur : 
--des gouttières d'érosion (niveaux C41 - C107 - sur une même surface de 

base de banc , les gouttières d'érosion peuvent être orientées de façon 
quelconque), 

- des sillons intennédiaires entre les "chenaux" gréso-calcareux et les 
figures plates d'affouillement (niveaux ClOS- C124), 

- des cannelures d'érosion (niveau ClOO). 

Les directions d'écoulement des gouttières et sillons d'érosion se répartissent 

en deux famiZZes (fig. 40) : (150° - 20°) et (40° - 110°) qui reaouvrent sensiblement Zes su

peraZasseJJ A et B. Aucune mesure ne se si tue entre 110° et 150° . 

FIGURES DE BASE DE BANCS : DONNEES BRUTES r 
NIVEAUX C 108- C 124 

0 60 120 IBO 

NIVEAUX C93-CI07 

~1 
0 60 120 IBO 

NIVEAUX C 76- C91 

0 60 120 IBO 

NIVEAUX C41-C66 

0 60 120 IBO 

Fig. 40 Histogramme de fr~quence des directions des gouttières et cannelures d'~rosion et 
de certains aillons (niveaux CI08-Cl24) - données brutes. 
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Fig. 42 

72 

MODELE ( 1) : la direction des gouttieres est parallèle 

à la direction des crétes des rides 

MODELE ( 2) : la direction des gouttieres est orthogonale 

à lo direction des crêtes de rides 

Mod~les d'orientation relative des gouttii!res d'~rosion par rapport aux crêtes de 
rides. 

FIGURES DE BASE DE BANCS : DONNEES INTERPRETEES 

NIVEAUX C 108- Cl24 

NIVEAUX C 93 - CI07 

corrêlatKlnS fondëes suf un modele de type ( 1) 

ln 
0 •• mw r{l 60 120 

. corrêlo l1ons fondees sur un modële de type (2) 

0 
120 

Histogramme de fréquence des directions des gouttières et cannelures d'érosion et 
de certains s illons (niveaux CI08-Cl24) : confrontation des donn~es brutes avec 
les classes d'orientation des crêtes de r ides - Les figures de base de bancs des 
niveaux CI08-CI24 sont orientées selon l es mêmes classes que les crêtes de rides , 
c'est le modèle (1), fig. 42, qui est vérifié ; il est impossible pour les f igures 
de base de bancsdes niveaux C93-C I07 de trancher en faveur de l'un ou l'autre des 
modèles. 
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Ce résultat plaide en faveur du cogénétisme des goutti~res d'érosion et autres 

figures directionnelles avec les rides. Il est donc permis de chercher une direction préfé
rentielle des crêtes de rides par rapport à celle des gouttières d ' érosion en se fondant sur 
les limites des classes d'orientation définies pour les rides . Deux cas extrêmes sont envi 
sagés (fig . 41) : 

- (1) La direction d'écoulement des gouttières est parallèle à la direction des 
crêtes des rides . 

- (2) La direction d'écoulement des gouttières est orthogonale à la direction des 
crêtes des rides . 

Dans le cas (1) les limites de classes d'orientation seront identiques , dans le 
cas (2) elles seront décalées de 90° . 

Le cas (1) a été vérifié sur l'ensemble lithologique correspondant aux niveaux 
ClOS - C124 (fig. 42) . L'ensemble C93-C107 ne permet pas de conclure, les cas (1) et (2) é
tant l'un et l'autre plausibles . Les séquences lithologiques C41 - C66 et C76 - C91, faute 
de mesures suffisantes , ne se prêtent pas à de t elles comparaisons . 

Deux niveaux conglomératiques (C14a et C14b) ont été étudiés, le premier en rai
son de la qualité de l'affleurement (235 mesures d'orientation des clastes possibles), le 
second par l' existence d'une fabrique clairement exprimée. 

a ) Le conglom~r~t intraformationnel C14a (fig. 43-44 ) 

Les directions du grand axe des clastes se répartissent en deux familles (fig.43) : 
(130° - 180°) et (10° - 100°) qui recoUITI'ent les superclasses A et B. Ces deux familles se 
subdivisent en classes d 'orientation identiques à celles définies pour les directions de 

crêtes de rides. Les classes (1) , (3) et (4) sont bien individualisées . 
Le dépôt des clastes et la formation des rides sont génétiquement liés. I l est donc pos-

sible de chercher une direction préférentielle du grarid axe des clastes par rapport à celle 
des crêtes des rides . Deux. modèles sont envisagés (fig . 44) : 

- (1) La direction du grand axe des clastes est parallèle à la direction des 
crêtes des rides. 

- (2) La direction du grand axe des clastes est orthogonale à la direction des 
crêtes des rides • . 

Les limites des classes d'orientation du grand axe des sphéroïdes remaniés étant 
identiques à celles des crêtes des rides, les grands axes des cZastes sont donc parall~Zes aux 

crêtes des rides. 

Les clastes d'une même classe d'orientation ont été repérés cartographiquement 
(fig. 45) . On constate qu' ils se répartissent en bandes plus ou moins continues relativement 

constantes en largeur~ elles-mêmes séparées par des espaces d'intervalles identiques . Le 
rapport largeur bande/largeur interbande est relativement constant pour une surface donnée. 
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ORIENTATION DU GRAND AXE DES SPHEROIDES REMANIES 

classe 5 [ 45° -75°] 

rne classe 6 
përieure classe 7 

sc5 \ 

1 borne inferieure 
classe 6 

:·:1·· .. ··'·1':'::":'"1 1 

Direction axe des spheroïdes remaniés 

Histogramme de fr~quence des directions du grand axe dea sphéroïdes remaniês (con
glom~rata intraformationnels) - niveau Cl4a. 

MODELE (0 : lo direction du grand axe des clostes est 

parallèle à la direction des crêtes des rides 

MODELE ( 2) : la direction du grand oxe des clostes est 

orthogonale â la direction des crêtes des rides 

Modè l es d'orientation relative du grand axe dea s phéroïdes remani~s (conglomérats 
intraformationnels) par r apport aux crêtes de rides. 

Conglomérat intraformationnel Cl4a : cartes de répartition des sphéroïdes r emaniés 
appartenant à une même c l asse d'orientation. 
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Il est donc possible de définir une longueur d'onde. Les valeurs mesurées (10~30 cm) sont 

voisines de celles obtenues pour les rides . 
Les clastea sont donc disposée, Zors d'un même événement, selon un ayat~me de ban

dea parallJZea aux crêtes des rides interférentes cogénétiques et de longueurs d'onde identi

ques à ceZZes de cee derniJres, 

b) Le conglomérat intraformationnel C14b (fig. 35) 

Les clastes sont obliques, imbriqués selon l'axe intermédiaire (fig. 22B) ; le 
grand axe est transverse à l'écoulement et l'axe intermédiaire est incliné en sens inverse 
de ce dernier. 

Le transport s'est effectué en traction sous l'action d'un écoulement unidirec-
tionnel. 

Le sena d'imbrication dea claates varie entre N290 et N40, soit une direction 

moyenne SSE~NNW (fig. 35). Ce sens est celui du transit s~dimentaire régional mis en éviden
ce sur les rides dissymétriques. 
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STRATOFACIES 8 
·ALTERNANCES PELITES-GRES (STRATES TRES FINES) 

Ce stratofaciès présente de nombreuses caractéristiques communes avec te stratofaci~s 

précédent (alternances pélites-grès,strates fines à épaisses). La description sera donc brève 

et portera surtout sur ses caractères particuliers. 

A - DESCRIPTION 

Deux types-de strates ont été distingués 

- des strates, souvent mat exprimées Zithotogiquement, d'épaisseur cons
tante (quelques millimètres à 5 cm environ), dépourvues de surfaces sommitales d'érosion et 

qui passent progressivement à Z'interstrate sus-jacente ; la zone de passage peut être ondulée 

ou plane et pa~allèle à la surface basale. 
- des strates lenticulaires, d'épaisseur variable (quelques millimètres 

à 5 cm environ). et de largeur comprise entre quelques décimètres et plusieurs mètres ; elles ré

sultent de la superposition d'une structure basale en chenal (sillon) et d'une surface sammita

le d'érosion convexe. 
'Les dichotomies et intrications (fig . 8) sont fréquentes dans ce stratofaciès. 

2) Lu 6-(.gUII.U de btu.e de banc.6 

'La surface basale est érosive et constituée de nombreuses petites irrégularités, ty-

piques de ce stratofaciès . 

Ces surfaces contiennent localement 

- des gouttières d'érosion, 

- des sillons de petite taille. 

Ces derniers sont caractéristiques de ce stratofaciès. Il s'agit d'objets à fonds 

plats et aux parois matquées (type (1) de la classification de FLOOD (1983) - fig. 9). Le cas 

extrême est représenté par un sillon aux parois convexes. 

3) Le .utage 

Macroscopiquement, certaines de ces strates, et plus particulièrement celles qui 
passent progressivement à l'interstrate , paraissent être granoctassées : elles ne présentent 

aucune structure interne, et de la base au sommet le pourcentage de matrice croît. En fait, ces 

niveaux "gradés" sont constitués de tamines, et leur aspect granoclassé résulte de variations 

dans la texture de ces lamines . 
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PLANCHE 9 STRATOFACIES 8 

RELATTON ::-:> GEOME'I'R.LQUES /\V EC I.E S'l'Ri\ 'l'Of i\C I ES A ( voir texte) 

STRATES L ENTlCULATRES 

S i 1 1 ons d éc i m é L r· i qu e s comb 1 é s par d e s r i cl es d e courants 

FIGURES DE BASE DE BANC S 

LfTAGE OBLIQUE EN MAMEL ON S 

S TRATES SANS STRUC TURE 

11 OU GRANOC L i\SS EES 11 
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a) Te.:x:ture des ZamiYUJs 

La nature pétrographique de ce stratofaciès est identique à celle du stratofaciès A 
(alternances pélitas~grès, strates fines à êpaisses),seuls les minéraux lourds sont moins a

bondants . La matrice quartzophylliteuse est très rarement carbonatée (niveaux C 84-C 91) , le 
stratofaciès B. appartient donc pétrographiquement à la famiZZe gr4seuse . 

L'association lamine-interlamine est du type (2) ou intermédiaire entre les types 

(2) et (3). Les strates qui semblent granoclassées sont constituées par des associations 

lamines-interlamines de type (2) pour lesquelles l'interlamine est peu développée et se carac

térise par un enrichissement enmuscoviteset en matrice quartzophylliteuse . 

- épaisseur maximale des lamines : 1 à 2 mm 
- grain moyen : 30 à 50 ~ 

-grain maximal : 55 à 115 ~ 

Les variations du grain moyen en fonction du grain maxllnal ont été reportées sur la 
courbe établie à partir du stratofaciès A. Les points obtenus s'alignent selon une droite. Le 

grain moyen et le grain supérieur sont donc corrélés et leur variation est identique à celle du 
stratofaciès précédent (fig . 12) . 

b) Organis~tion g4~~trique des lamines 

a) gfiom~trie des faisceaux élémentaires 

Le nombre .des faisceaux dZ~entaires par strate est bien moindre que dans le strate

faciès As (de 1 à 10 en moyenne) . Les strates réduites à un seul faisceau élémentaire sont fré
quentes. 

La grande majorité des faisceaux est plane, parallèle à la stratification. Certaines 

strates, relativement épaisses (5 cm) sont en partie constituées d'un litage oblique en mame
lons,caractérisé par des bases de faisceaux él6nentaires très peu inclinées (moins de 5°) ; les 
ondulations sont irrégulières et leur longueur d'onde est comprise entre 40 cm et 1 m. Les 

faisceaux ondulés décimétriques, à longueur d'onde constante comprise entre 8 et 20 cm , sont 

rares. 

a) structure interne des faisceaux élémentaires 

Ce stratofaciès est dépourvu de ZumacheZZes et de congLamdrats intrafonnationneZs, 

ce qui conforte son attribution à la famille des strates gréseuses. 

4 types de structures internes de faisceaux élémentaires ont été rencontrés sur le 
terrain 

(a) des lamines planes ou ondulées métriques ; 
(b) des lamines ondulées décimétriques assimilables à un litage de rides chevauchante~ 

symétriques ; 
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(c~ des lamines assimilables â un litage oblique de rides de vagues ou de courants 
(d) des faisceaux "granoclassés". 
Les structures internes 'de type (a) et (b) sont analogues â celles décrites dans le 

stratofaciès A (alternances pélites-grès , strates fines â épaisses). 

~~~-1~i~~~-~~~r~sr2i~~~~-~~~imi!!~l~!_!_~~-li~!B~-2~!ig~~-2~_ri2~!-2~-!~s~~!-2~ 
2~_S2~!!~E.! 

Le litage oblique de rides de vagues est identique â celui du stratofaciès A. Le Li

tage obLique de rides de courants est ici beaucoup pLus fr4quent que précédemment. Il se place 

sur des surfaces planes ou comble des gouttières d'érosion. Il ne peut donc pas résulter unique

ment de c.ourants induits par des vagues sur une surface inclinée en aval de zones hautes. 

Ils constituent soit des strates â un seul faisceau, soit le sommet de strates for

mées de plusieurs faisceaux . 
Ces niveaux "granoclassés" sont constitués de lamines mal exprimées qui passent par

fois latéralement â un faisceau de lamines nettes. Cet aspect granoclassé résulte de variations 

teKturales (rapport lamine-interlamine, pourcentage de matrice • .• ) et non de variations granu
lamétriques. Il ne s'agit pas de niveaux granoclassés comme le démontre la présence de lamines 
ainsi que l'absence de variations dans la taille du grain moyen entre la base et le sammet dU 
faisceau. 

3) Lu 6-i.gUII.U de ~omme.t de 6tlta.tu 

Deux modes de passages verticaux avec l'interstrate ont été observés : 

-un passage progressif qui s'effectue par l'intermédiaire d'un faisceau granoclassé 
la zone de transition .est plane ou ondulée (0,5 â 1 rn) ; 

- un passage brutal qui correspond â une surface sommitale d'érosion qui est 

• soit ondulée métrique (longueur d'onde : 0,5 â 1 rn ; hauteur : 1 à 4 cm), 

• soit ondulée décimétrique, irrégulière ou non (longueur d'onde moyenne : 15 à 30 cm) ; elle 
est alors associée à des rides. 

&.lr ces surfaces sonmitales d'érosion peuvent se "superposer" des "brioches" de pe

tite taille ou des dômes prononcés centimétriques. 

Fig. 46 - Passage latéral par dichotomies successives entre les strates gréseuses fines à épais
ses du stratofaciès A et les alternances pélites-grès (strates très fines) du stra
tofaciès B. 
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Les surfaoes sommitates d'drosion oonvexes (ondulations métriques ou décimétriques) 

lorsqu'elles recoupent des strates à surfaces de base de bancs concaves (gouttiêres d'érosion 
ou figures plates d'affouillement) sont sym4triques, par rapport au plan horizontal, des sur

faoes de base de banos concaves. 

Les interstrates du stratofaciês B sont identiques à celles du stratofaciês A. 

B - LES RELATIONS GEOMETRIQUES ENTRE LES STRATOFACIES A' et B (fig. 46) 

Les passages latéraux entre ces deux stratofaciês sont fréquents. Ils s'effectuent 

par diohotomie entre un banc dU stratofaai~s A et deux strates dont t'une au moins appartient 

au stratofaaids B. L'enchatnement latéral correspond généralement à une modification du grain 
moyen et de la texture des lamines. 

Le stratofaciês B semble être une diff4renciation hydrau?ique du stratofaciês A. 
Ainsi le niveau C 298 (pl. 9, ph. 1) est constitué d'une strate lenticulaire de type A qui ré
sulte d'une b~se chenalisée et d'une surface d'érosion sommitale convexe, encadrée de 2 strates 

de type B. Le stratofaciês A est restreint à la zone chenalisée tandis que le stratofaai~s B, 

localisé de pa.rt et d 1 autre de ce sillon, se présente conme un faoi~s de d&Jordement. 

. Par le jeu de dichotomies successives, une strate de type A passe d de nombreuses 

strates de type B constitu4es d'un seut faisceau "granoaZ.ass4" (fig . 46). Les strates de type A 

r4suttent donc de Z.'anastamose de faisceaux 4t~entaires qui ont pour expression tatdrate tes 

strates granootass4es. 
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III 

LES ALTERNANCES PELITES SPHEROIDES 

Ces alternances constituent le stratofaci~s Ze pZus caractéristique et Ze pZus fré

quent (60-70 %) de la Formation de Postolonnec. Il s'agit d'alternances de pélites et de sphé
roïdes, centtmétriques à déctmétriques, disposés en lits qui peuvent être ultérieurement rema

niés sous fonne de conglanérats intraformationnels. 
Désignés depuis BARROIS (1876, 1889) sous le nan de "nodules" dans la littérature 

géologique armoricaine, le tenue de "sphérolde" à signification strictement morphologique (voir 
Annexe II) lui est préféré pour décrire ces objets. 

A - LES DIFFERENTS TYPES DE SPHEROIDES 

Macroscopiquement, 3 types de sphéroides ont été reconnus d'après leurs caractères 

pétrographiques et leur taille (largeur et hauteur mesurées sur des sections transverses au 

grand axe) . 

7) L~ · ~ph~oZd~ g~é&eux (10 à 20 %des sphéroides) 

Le niveau C 40c a été retenu comme niveau de référence. La largeur des sphéroïdes 
varie de O,S à 2 cm avec un maxùmœn vers 1 an (fig. 47) . Ce sont les sphéroïdes les plus apla

tis. et leur contour est arrondi (fig . 48) . Ils sont fréquemment anastomosés, dessinant ainsi 

des lits de sphéroïdes jointifs. Ils sont toujours associés à des strates tr~s fines du strato

faci~s B et sont soit inclus dans ces dernières, soit moulés par des lamines. 

Ils présentent toujours un Zitage interne plu.s ou moins bien exprimé constitué de 
lamines non sécantes, intermédiaires entre le type (2) et (3). Elles se rapprochent du type (2) 
par l'absence de limites nettes à la base des lamines ; alors que l'enrichissement progressif 

en matrice et muscovites dans le sens lamine-interlamine est un des caractères du type (3). De 
plus l'interlamine est bien exprimée. On note un léger granoclassement . 

-épaisseur des lamines :jusqu'à 1,5 mm 
- grain moyen : 30 à 45 um 

·- grain maxtmum : 70 à 85 um 

La matrice est toujours quartzophylliteuse. 

Z) Lu ~ph~oZde.6 g~Mo-c.a.tc.aJteux. (1 0 à 20 % des sphéroïdes) 

Le niveau C 38-39 a été r etenu comme niveau de référence . 

Leur largeur varie de 1 ,S à 3 cm avec un maxtmum vers 2,5 cm (fig. 47). Ce sont les 
sphéroïdes les plus arrondis, certains dessinent en section de véritables disques (fig. 48). 

Ils peuvent être anastomosés, 3 sous -types peuvent être définis d'après la nature du matériel 
constitutif. 
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Fig. 47 -Histogrammes de fréquence de la largeur des 3 types de sphéroïdes. Ces mesures sont 
effectuées sur leur niveau de référence. 
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.a) Les lumachelles 

Ce sont des wakestones (localement packestones) dans la classification de DUNHAM. 
Les clastes, non jointifs, sont des fragments de bivalves, brachiopodes et trilobites. Il n'y 

a aucune évidence de granoclassement ou d'une quelconque orientation des clastes. La matrice 
est constitu~e de silts à liant quartzophylliteux carbonat~. 

b) Les lamines miarosparitiques 

Les lamines sont fonn~es de rnicrosparite résultant probablement de la transformation 
d'accumulations de fragments de coquilles brisées. Les grains de quartz sont rares ou absents. 
L'interlamine, localement très bien exprimée, est constituée de muscovites ; la matière organi
que est exceptionnellement abondante. Aucune polarité dans le couple lamine-interlamine n'a pu 
être mise en évidence . 

- ~paisseur des lamines : jusqu'à 2,5 mm. 

a) Les lamines gr~seuses à matriae aarbonat~e 

Les lamines sont caractéristiques du type (2) . La matrice est quartzophylliteuse 

carbonat~e. 

- grainmoyen: 80 à 95 ~m 

- grain maximum : 140 à 175 ~m 

Ces sphéroïdes présentent toujours un litage interne constitué soit de lumachelles, 
soit de lamines non sécantes (uniquement visibles en lames minces). De plus, ils sont systéma

tiquement carbonatés (lorsqu'ils sont décalcifiés, leur teinte gris-rougeâtre et leur porosité 
permettent de les identifier). 

3) Le6 ~ph~a1de6 ~~~a-alumineux (60 à 70 %·des sphéroïdes) 

Le niveau C 181 a été retenu comme niveau de référence. La largeur des sphéroïdes 
varie de 3,5 à 5,5 cm avec un max~ vers 4,5-5 cm (fig. 47) . Ils se présentent sous forme de 
lentilles concavo-convexes (fig. 48), sombres, relativement dures, à cassure nette. 

Localement il est possible de rencontrer des niveaux indurés sombres dont la base 

et le sommet sont ondulés, de m@me .nature pétrographique et texturale que les sph~roldes silico
alumineux. Dans quelques rares cas, ces niveaux indurés passent latéralement aux sphéroïdes 
silico-alumineux. 
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PLANCHES 10-11 LES SPHEROIDES 

LES SPHEROIDES COALESCENTS 
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Fig. 48 - Sections dea diff~tents types 
de sph~ro idea (coupes ortho
gonales au grand axe dea aph~
r ordea) . 

Ce sont des sphéroides partiellement ou totalement constitu6s de lamines semblables d 

celles mt stratofaci~s P (al ternances pélites-~rès, strates très f ines) . Ils présentent, a l'inté

rieur d'un m~me sphérolue, de bas 'en haut la séquence élémentaire suivante : 
- des lamines non sécantes dominantes sur l'interlrnnine, 

- des lamines non sécantes alternant avec des i nterlamines prépondérantes , 

- une masse quartzophylli teuse comprenant quel ques lits de muscovites plus ou moins 
nets. 

Les passages entre ces différents termes sont progressifs . 
Les niveaux i ndurés ~ grande extens ion latérale sont uniquement constitués de l ami

nes. A 1' inverse de nan breux sphéro'ides sont uniquement formés par un matériel quartzophylli

teux ( inférieur~ 20 ~ ) ~ lits de muscovites qui permettent l'identification du litage. 
Les lamines sont intermédiaires entre les types (2) et (3). 
• épaisseur maximale des lamines : 1 mm 
• grai n moyen : 30 ~ 40 ~m 

grain maxinrum : 90 ~rn 
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SPHEROIDES HORIZONTAUX A LITAGE BASCULE (cisaillement?) 

Plon de 

siro li ficolion 

1cm 

SPHEROIDES BASCULES . A LITAGE NON DEFORME 

1cm 

SPHEROIDES ET LITAGE ASSOCIE DEFORMES ( cisaillement ) 

1cm 
L-..1 

Fig . 49 - Les déformations syn- sédimentaires des sphéroïdes. 
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b) Les sphérotdes à auréoles carbonatées et pyriteuses 

Ils sont formés de 3 enveloppes successives 

- L 'enveloppe externe,constituée d'un matériel quartzophylliteux (inférieur à 20 ~) 

identique à la matrice des lamines décrites précédemment, mais dépourvu de muscovites et à 

fraction quartzeuse plus développée ; 

- l'enveloppe moyenne, microsparitique qui peut constituer plusieurs anneaux super

posés à l'enveloppe externe ; 

- l'enveloppe interne , constituée· par un amas de pyrites néoformées . 

Entre les sphéroïdes à lamines frustes et ceux à auréoles· carbonatées et pyriteuses, 

tous les intennédiaires sont possibles . Les nodules silico-alurnineux semblent résulter de la 

superposition de 2 processus : 

• formation du spMrotde lui -même (soit à lamines, soit à ''matrice" et muscovites orientées, 

soit encore à ''matrice" quartzeuse daninante), puis 

• superposition éventuelle d'une enveloppe carbonatée et d'une enveloppe pyriteuse. 

Les sphéroïdes silico-alurnineux sont fréquemment bioturbés, la structure interne 

peut être totalement oblitérée . Les terriers sont fréquents . 

a) Les sphér•otdes dits ''mixtes " siZico-alumino-gréseux 

Ils ont l'aplatissement des sphéroïdes gréseux et le litage (lamines frustes ou lits 

de muscovites) des sphéroïdes silico-alurnineux. Ils peuvent être associés à des strates très 

fines mal exprimées . Leur épaisseur varie de 2 à 4 cm. 

b) Les sphérotdes siZiao-alumino-aarbonatés de grande taiZZe (fig • .48) 

Ils sont souvent jointifs et leur largeur atteint 15 cm. Leur structure interne est 

constituée de lamines frustes ou de matériel quartzophylliteux à lits de muscovites ; la matri

ce est carbonatée. Ils sont souvent bioturbés. 

a) Les sphérotdes gréso-aalcareux décamétriques 

Ces sphéroïdes sont intermédiaires entre les sphérotdes gréso-calcareux vrais et les 

chenaux gréso-aalcareux (fig. 11 C (3b)) auxquels ils passent latéralement (niveau C 66-67), 

d) Les sphérotdes à déformations ayn- sédimentaires (fig. 49) 

Il s'agit : 

(1) de sphéroïdes à litage cisaillé dont le grand axe est subparallèle à l a stratification, 

(2) de sphéroïdes basculés , 

(3) de sphéroïdes défonnés plastiquement . 
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Les deux derniers types de sphéroïdes sont à associer aux remani ements par les con

glomérats intrafonnationnels. comme le prouvent : 
- le passage latéral des sphéroïdes de type {2) aux conglomérats intrafonnationnels, 
- la succession systématique des sphéroïdes gréso-calcareux déformés plastiquement 

(cisaillement horizontal) par les conglomérats intrafonnationnels . 

B - GENESE DES SPHEROIDES 

Les sphéroides sont disposés en lits avec leur grand axe dans la ·stratification. Cer
tains spMroïdes sont "coalescents" et forment alors une strate plus ou moins étendue (fig. 50). 

Ce phénomène est fréquent chez les sphéroides gréseux, moins courant chez les sphéroïdes gréso
calcareux. rares chez les· sphéroïdes. silice-alumineux. Dans certains cas favorables (fig. 50 a) 

on observe. en quelques mètres , le passage latéral de sphéroides isolés à des sphéroïdes join
tifs . puis à une strate présentant quelques ondulations basales . 

Les lits de sphéroïdes peuvent être 
- .surmontés par des pélites. 

- surmontés par les strates fines à très fines du stratofaciès B ou par les strates 
carbonatées du stratofaciès As. 

- surmontés par des lumachelles. 
·- remaniés par des conglomérats intraformationnels . 

- Les strates fines à très fines moulent Zee sphérotdes (fig . 50 b, cet fig. 51) . Ce 
recouvrement semble être primaire et non lié à la compaction. Les sphéroïdes surmontent des la-

Fig . 50 - Géométrie ~es sphéroïdes en coupes. Relation avec les strates avoisinantes. 

- a : passage latéral d'une strate continue à des sphéroïdes " silico-alumineux" ; 
l'ensemble est fossilisé par une accumulation millimét rique de coquilles (luma-
chelle) plus ou moi ns ravinante (niveau C 164- 165) . · 

- b : passage latéral de sphéroïdes gréso-calcar eux à une strate "constituée" de 
sphéroïdes "coalescents" (1 : v ue générale, 2 : détail d 1 un sphéroïde à litage 
oblique de rides de vagues (niveau C 38-39). 

- c : id . (b) . L'ensemble es t fossilisé par des strates carbonatées (stratofaciès As) 
présentant des d ichotomies (flèche 1) ; f l èche 2 : l a strate supérieure recoupe les 
lamines de la strate inférieure qui moulent e l les-mêmes les sphéroïdes (niveau C 168) . 
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1 c m -·--

Fig. 51 - G6ométrie des sphéroides en coupes. Relation avec les strates avoisinantes. 

a sphéroïde gréso-calcareux moulé par un faisceau de lamines, et "reposant" 
sur des lamines non déformées (niveau C 38-39) 

b sphéroïdes gréso-calcareux moulés par une strate grésa-carbonatée (strate
faciès As) à litage oblique de rides de vagues ; flèche (1) : les lamines 
sont obliques discordantes par rapport à la surface basale du faisceau ; 
flèche (2) : le dernier faisceau recoupe des lamines convexes globalement 
concordantes sur les sphéroides ; les sphéroides sont donc bien fossilisés 
par la strate grésa-carbonatée . 

mines non défotmées alors qu~ les lamines qui les sunnontent moulent leur morphologie (fig, 5 la) . 
De plus, l'étude du litage oblique de rides de vagues qui moule certains sphéro!des (fig . Sl b) 
montre clairement que ces objets constituaient autant d'obstacles .lors de la ~ise en place des 

strates. 

-Les lumachelles mouZent ou recoupent Zes sphdrotdes sous-jacents (fig. 50 a). 

-Les conglomérats intraformationnels remanient Zes sphdrotdes (fig . 22). 
Certains terriers (Chondrites notamment) s'implantent â l'interface pélite-sphérotde. 

sans pour ·autant pénétrer dans ce dernier. 

Les strates moulent les sphéroïdes, les lumachelles les ravinent, les conglomérats 
intrafonnationnels les remanient , les terriers les fossilisent . Les sphéro!des étaient donc dé
jà fonnés lors du dépôt des strates, des lumachelles et des conglomérats qui les surmontent. 

La ge~se des sphdrotdes est dona tr~s rapide d Z'daheZZe gdoZogique et se fait d Z'interface 

eau-sddiment , 
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a) Les donndes d'orientation du grand axe des sphdrofdes (fig . 35 et 52 ) 

199 mesures d'orientation du grand axe des sphêroides ont été effectuées sur le mem

bre inférieu~ et moyen de la Formation de Postolonnec . 
Les diagrammes cirœlaires ("rose des vents" - fig . 35) font ressortir une direction 

ENE- SSW 9Ui est la direction rdgionale d'orientation des crbtes de rides. 

Sur les histogrammes de fr~quence (fig . 52), les grands axes des sphéroides se ré~ 
partissent en deux familles qui recouvrent les superclasses A et B. Ces deux familles se subdi

visent en classes d'orientation identiques à celles définies pour les directions de crêtes de 

rides . Les classes (1 ) , (2) , (3) , ( 4) et (5) sont bien individualîs~es . 

Les sphdro~es et les rides sont donc gdndtiquement Zides . Il est donc possible de. 

chercher une direction· préférentielle du grand axe des sphéroides par rapport à celle des crê
tes des rides . Les limites ·des classes d'orientation du grand axe des sph~roldes remani~s étant 
identiques à celles des crêtes des rides, les grands axes des sphdrofdes sont donc parall~Zes 

~ crltes de rides . 

b) Gdomdtrie dus sphArotdes dans le plan de stratification 

Les rares surfaces qui permettent d'~tudier la disposition ·des sphéroldes en plan 

présentent 
- des sphéroldes isol~s orientés selon les classes d'orientation . ~oquées pr~cédem

ment (niveaux C 11 -C 12 etC 181 - fig. 53 a) ; 
- des sphérordes jointifs qui dessinent un réseau complexe orienté selon ces mêmes 

classes d'orientation (niveaux C 142-C 143 , C 182 -fig. 53 b) • 

. o) Disaussion 

La genèse des sphéroïdes s'effectuant à l'interface eau-s~dllnent et très rapidement 
à !'~chelle géologique, 4 modes de formation peuvent être envisagés . Il s'agit soit 

(1) d'objets diagénétiques "syn-sêdllnentaires", 

(2) d ' objets issus du boudinage d'une strate sous l'action de glissements gravitai
res ou induits par des séismes ~ICHEL, 1981 ; COUDRAY et MICHEL , 1981) qui s'exprime par deux 

directions orthogonales (ANKETELL et al . , 1970) , 
(3) d' obj'ets renames puis orientés sous 1 'action de courants (PONCET, 1964), 
(4) d.'objets sédimentaires ayant une origine primaire hydraulique (GUILLOOŒAU, 1982) . 
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Fig. 53 - Géométrie des sphéroïdes dans le plan de stratification. 

a sphl:ir"oides silico-a,lumineux: non j oi ntifs et isol és (niveau C. 181) 

b sphéroïdes silice-alumineux: j ointifs en fi l es divagantes, dessinant un 
réseau complexe (niveau C 182). 

Fig. 52 - Histogrammes de fréquence des directions du grand axe des sphéroïdes réalisés pour 
- des sphéroïdes gréseux : niveaux C 40c 
- des sphéroïdes gréso- calcareux : niveaux C 5, C 36, C 39 , C 69 et C 70 
- des sphéroïdes silice-alumineux : niveaux C 40a, b , C 73 et C 92 . 
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PLANCHE 12 STRUCTURE INTERNE 
DES SPHEROIDES 
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L'orientation du grand axe des sphéroldes selon des classes identiques à celles des 

cretes de r ides permet d 'exclure les hypoth~ses (1) et (2) . 
La présence de sphéroides jointifs disposés en f iles continues divagantes est en dé

saccord avec. 1 'hypoth~se (3)(remaniement de clastes orientés sous 1' action de courants ). 
Ces faits conduisent à retenir 1 1hypothêse d'une.origine primaire hydrautique des 

spMrotdea qui résulteraient du remplissage de chen;~ux de petite taille divagants. 

41 Sbtuc.twte. .i.nteJt.ne. deA l!phbto.<:du 

a} Les sph4rotdes d lamines (fig . 54, 55 et 56) 

a) relation des lamines avec La surface basale des sphGroides 

La surface basale des sphéroldes correspond soit : 
-à des sillons de petite taille (sphéroldes silice-alumineux et gréseux), 
-à des goutti~ree d'Arosion de petite taille (sphéroldes gréso-calcareux). 

Dans l e premier cas, l es lami nes mou lent la surface basale (fig . 54 b1 et 55 (1) et 
(4). Dans le deuxiène cas les lamines sont planes horizontales et discordantes sur la surface 

Planche 12 Structure interne des s phêroT de s . ( lar.1es minces) 

1. Sphêroide grêso-calcareux constitué de l a mines à graina de quartz emballés dans une matrice 
carbonatée ; l a gouttière d'é.roslon de petite taille est comblée par de s lamines planes 
horizontales r ecoupées par un litage oblique de rides trochoidalee de vagues ( type 4). 

2. id, (1) ; le sillon de petite taille est combl é en au moins deux temps comme le prouve 
l'existence d'une surface d'implan tation de terriers ( flèche). 

3. Sphéroide gréso-calcareux constitué de l am ines microsparitiques la construction du aphé- · 
roide s'est opérée en au moins deux temps (surface d'implantation de terriers- flèche 1) 
e t rapidement (figures de fui te - "escape burrows" - flèche 2 ) . 

4. Sphêrotde gréso-calcareux const itué de lumachelles 
non jointifs plaide e n faveur d'un dépôt rapide. 

l'absence d'organi~ation des clastes 

5. Sphéroide silico-alumineux à auréoles carbonatée (flèche 1) et pyriteuse ( flèche 2) . 

6. Sphéroide ailico-alumineux à litage fruste souligné par des lits de muscovites ; il est 
recoupé psr un lit millimétr ique de coquilles (lumachel l es ) . 
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basale (fig. SS (3)). Quelques lamines tangentielles ont été rencontrées panni les sphéroïdes 

gréseux (fig. SS (2)). 

B) évolution verticale des lamines 

Les sillons sont comblés par des faisceaux ~rosifs de lamines de moins en moins con

caves vers le haut (fig . 54 b 1 et 55 (4), tandis que les gouttières d'érosion sont remplies 

par des lamines planes . 
Des lamines planes horizontales succèdent donc à des lamines concaves par épaissis-

sement latéral des lamines. 
Sur cette surface plane se déposent soit : 
- des lamines planes horizontales (sillons et goutti~res d'érosion), 
- des l~achelles (accumulation quelconque ou lits de coquilles mill~étriques -

gouttières d'érosion), 
-un litage entrecroisé de rides de vagues (gouttières d'érosion- fig . SS (3), 

- des faisceaux de lamines de plus en plus convexes qui se recoupent mutuellement 
(fig . 54 b 1 et 55 (4)) . 

Dans les 4 cas, les sph4rordes sont recoup~s par une surface sommitale convexe d'~

rosion. Cette dernière est toujours symétrique,par rapport au plan de stratification,de la sur
face basale concave des sphéroïdes. La biconvexité des sphéroïdes est parfaite, 

Cette surface peut être fossilisée soit : 

-par des lumachelles (accumulation mill~étrique de coquilles), 
-par des strates de grès très fines (stratofaciès B). 

Fig . 54 - Structure interne des sphéroïdes . 

a : sphéroïdes incomplets (pas de surface sommitale d'érosion) comparables à des 
gouttières d'érosion et des sillons de petite taille, 1 : sphéroïdes silico
alumineux. 2 : sphéroïdes gréso-calcareux. 

b1 : sphéroïde silico-alumineux à lamines, noter la dichotomie (1), la fossilisa
tion de la surface sommitale d'érosion par une lumachelle (2) et les érosions 
successives de faisceaux de lamines (3). 

b2 : sphéroïde silico-alumineux à nombreux faisceaux anastomosés qui pourraient 
représenter autant d'évènements, noter le creusement intrasphéroide (1) en 
"gouttière" et les traces fossiles assimilables à des figures de fuite ("es
cape structures") caractéristiques d'un fort taux de sédimentation. 
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Certains sphéro1des présentent : 

-des dichotomies et intrications (fig. 54 b1) , 
des faisceaux superposés de granulométrie supérieure à ceux qui les précèdent 

(fig . 54 b2 et 55 (5)). 
Ils résultent do~c d'une construction discontinue. Ceci est conforté par l ' existence 

de surfaces internes d'implantation de la bioturbation. Chaque étape du remplissage est rapide 

comme le suggèrent : 

- la présence , panni les traces fossiles, de figures de fuite ("escape burrows") , 

caractéristiques d'un fort taux de sédimentation , 
· - la texture "wackestone" de certaines lumachelles (clastes non joint ifs emballés 

dans une matrice abondante) ainsi qu'une disposition quelconque des coquilles . 

b) Probl~me de l'origine des sphérotdes sans structure interne 

(sphéroïdes silice-alumineux à auréoles carbonatées et pyriteuses) 

Ce type de sphéroides,constitué par 3 enveloppes successives est caractérisé par 

l'absence de litage. 

3 faits pennettent de proposer un mode de genèse de ces sphéro!des 
- Ces· obj ets sont rananiés par l es conglomérats intraformationnels ; ils sont donc 

ayn-sédimentaires, 

- La Çonstitution de l'enveloppe externe est très différente de celle des pél ites 

emrironnantes : 

• les 1111.1sccw.ites sont absentes dans l'emreloppe externe et abordantes dans l es pélites , 

, la mati ère organique est inexistante dans les sphéroïdes et abondante dans l es pélites, 

l a fraction inférieure à 20 ~est constituée de quartz dans l'enveloppe externe des sphérol

des et de phyllites dans les pélites . 

Fig. 55 - Structure externe des sphéroïdes . 

( 1) ·, (2) : sphéroïdes gréseux ; mt er 1 1 importance des épaississements latéraux de 
lamines dans l a genèse de ces sphéroïdes ; 

(3) : sphéroïdes gréso-calcareux; roter la forme de la gouttière d 'érosion , les la
mines pl anes horizontales et le litage oblique de r ides de vagues en chevron 
(BOERSMA, 1970 ; REINECK e t SINGH , 1980) ; 

(4) : sphéroïdes s ilico-alumineux à l amines; noter la fossilisation de l a surface 
·d'. érosion soounitale par des strates gréseuses très fines du s tratofaciès B (1) ; 
il est probable que ce sphérflÏde résulte de 1 1 addit i on d 1 au moins· 2 évènements 
(cercle a et cercle b) ; 

(5) : sphéroïdes "mixtes" , silico- alumino- grés eux ; ils sont probablement consti
tùéspar au moins 3 évènements (cercles a , b, c) ; noter les micro-éros i ons 
internes (1) • 
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! .. GENESE DES SPHEROIDES A LAMINES j 

Œ) 1 CREUSEMENT DE DEPRESSIONS DE PETITE TAILLE! 

Sillons Gouttiores d'erosion 

0 I,REMPUSSAGE CONTINU OU DISCONTINU DES DEPRESSIONS DE PETITE TAILLE 1 

SPHEROIDES SI LI CO -ALUMINEUX 
SPHEROIDES GRESEUX 
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l 
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~ 

1 
t f 
' 1 

W 1 FORMATION D'UNE SURFACE SOMMITALE D'EROSION 1 

Fig. 56 -Genèse des sphéroïdes à lamines. Schéma synthétique récapitulatif. 
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Le aontaat entre les p~Zites et l'enveloppe externe des sph~roîdes est dona s~di

mentaire et non diag~n~tique. 

- Ces objets sont orient~s selon 7 directions identiques à celle des crêtes des 

rides . 

Les sphéroïdes étant syn-sédimentaires, non diagénétiques et orientés, ils résultent 

donc vraisemblablement d 'une mise en place par un processus hyd~lique . 

Ultérieurement , on peut envisager qu 'un processus diagénétique induise la formation 

des 2 enveloppes internes . 

C - CONCLUSION 

Quel que soit le type de sphéroïdes, ils résultent de l'addition de 2 processus : 

- Un pr ocessus hydraulique 

creusement de microchenaux (gouttières d'érosion et sillons de pet i te taille) disposés selon 

7 classes d'orientation conformes à celles reconnues pour l es rides ; ces objet s s'ordonnent 

soit en dépressions e lliptiques isolées , soit en chenaux divagants . 

• remplissage continu ou discontinu par : - des lumachelles 
- des lamines carbonatées ou non 
-des pélites quartzeuses avec ou sans muscovites . 

• f ormation d'une surface sammitale d'éros ion convexe, symétrique,par rapport au plan de stra
tification, de l a surface basal e concave . 

- Un processus diagénétique (sphéroïdes gréso-calcareux et silice-alumineux) en 2 

temps : 

cimentation microspari tique 

• néoformation de pyrites, 
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IV 

CONCLUSION 

3 stratofaciès ont été différenciés sur le terrain : 

- les alternances pélites-grès (strates fines à épaisses) - stratofaciès A 

- les alternances pélites-grès (strates très fines) - stratofaciès B 

- les alternances pélites-sphéroîdes - stratofaciès C. 
L'étude pétrographique de ces stratofaciès et de leurs figures sédimentaires permet 

de définir 2 faciès pétrographiques et 12 types d'associationsde f~res sédimentaires consti

tuant autant de "faciès élémentaires" . 

alternances pélites-grès (strates fines à épaisses) - AG 
- alternances pélites -grès (strates très fines) - BG 

- alternances pélites-sphéroîdes gréseux - c1 
- alternances pélites -sphéroîdes "mixtes" silico-alumino-gréseux - cl-2 

- alternances pélites-sphéroîdes silico-alumineux - c2 

- alternances pélites -grès calcareux (strates fines à épaisses) - A c 
- alternances pélites-grès calcareux (strates très fines) - Be 
- conglomérats intraformationnels - cgl 

- lwnachelles -. lu 

- alternances pélites -sphéroîdes gréso-calcareux - c3 
- faciès protégé qui regroupe les litages et les strates ·constituées par des 

rides de type (3) et (4) - p 
Bien que proche de la famille gréso-calcareuse, le faciès 

- strates épaisses gréseuses ou calcaro-gréseuses amalgamées - A a 
a été laissé à part . 

En disposant de ces "faciès élémentaires", il est possible à présent de r éexaminer 
leur disposition dans l'espace , c'est-à-dire d'établir l a géométrie des corps sédimentaires 

afin de proposer un mode d'épandage de ces différents faciès. Il sera alors possible à l'aide 

des mesures d'orientations et de l'étude du litage de discuter l'hydrodynamique de l'ensemble 

de ces faciès . 





CHAPITRE III 

RECONSTITUTION DES EPANDAGES 
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CHAPITRE III 

RECONSTITUTION DES EPANDAGES 

Les observations de terrain permettent d'établir des r elations lat~rales et 

verticales entre les diff~rents faci~s ~l~entaires par : 
- l'étude des passages latéraux, 
- l'application conjointe de la loi de WALTHER-GOLOVKINSKII et de l'analyse de 

MARKOV. 

I - ETUDE D~S PASSAGES LATERAUX DE ~AClES 

Les affleurements, larges de 20 à 100 rn, permettent d'observer certains passages 

lat~raux ·de faci~s. Par r ecoupements successifs, il est possible de reconstituer le ou l es 
épandage(s) constitutif(s) de ces dépôts . 

1 l Indépenda.nc.e géomé.:t!Uque du 4upeJt6a.c<.è.6 gJLé4eux et g1Lé4o-c.alc.Meux 

Aucun passage lat~ral entre les superfaoi~s gr~seux et gréso-calcareux n'a ét~ 

mis en évidence à l'échelle de l 'affleurement. Ceci prouve l'indépendance de ces deux ensem
bles lithologiques . 

z) Lu pM4a.gu l.a.téll.a.ux. da.M i.e .6UpeJt6a.c.Lù gJLé4eux 

- Les enchaînements horizontaux entre l e faciès AG (alternances pélites-grès, 
strates fines à épaisses) et le faciès BG (alternances pélites-grès , strates très f ines) 
sont très nombreux (fig . 46) . 

- Le faciès BG succède horizontal ement au faciès c2 (sphéroïdes gréseux) par 
diminution puis disparition des sphéroïdes gréseux au sein des strates très fines de grès 
les passages latéraux sont moins f réquents que ceux observés entre Ac et BG. 
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-Le faciès · Cz succède au faciès intermédiaire c 1 ~ 2 (sphéroïdes mixtes silico

alumino-gréseux) par l'augmentation de la taille des sphéroïdes, par la décroissance de l a 

taille du grain moyen de quartz et par la diminution de l'épaisseur et de la fréquence des 

strates très fines de grès ; le nombre de passages latéraux est moindre que ceux observés 

entre Ac et BG ainsi qu'entre BG et c2• · 
- Aucun passage latéral n'a été observé entre le faciès C1 (sphéroïdes silico-

alumineux) et les autres faciès gréseux. 

2) Lu P'tMagu ia.té.Jt.aux. dai'IJ.> te. ~upeJt6ac..i.è..6 gJté.6o-ea.ieMe.ux. 

Les strates aonstitu~es par le superfaaiès gréso- aalaareux sont regroupées en 

ensembles d~aim~triques à métriques qui .s'insèrent d'une manière disaontinue dans le 

auperfaaiès préa~dent. 

Les variations latérales de faciès sont très rapides au sein de ces ensembles 

lithologiques ; elles s'effectuent parfois en qu~lques décimètres, plus fréquemment à l'é

chelle métrique voire plurimétrique , 

Deux assoaiations de faaiès gr~so-aalaareux peuvent être mises en évidence : 

- l'association cgl, lu, Ac, p, c3, 

·- l'association Aa, Ac, ·p. 

Elle comprend les faciès suivants : 

• les conglomérats intraformationnels (cgl), 

• l es lumachelles (lu), 

les strates gréso-calcareuses fines à épaisses CAc), 

• le faciès protégé (p), ceci est peu fréquent, 

les sphéroïdes gréso-calcareux (C3): 

Elle s'insère dans des faaiès gréseux du type c1 (sphéroïdes silico-alumineux) 

ou plus rarement du type c2 (sphéroïdes gréseux). 

Presque tous l es passages latéraux ont été observés au sein de cette association, 

cependant le faciès protégé (p) est toujours encadré par des s trates gréso-calcareuses fines 

à épaisses (Ac). Les faciès cgl et lu constituent f réquemment la base des strates gréso

calcareuses (Ac) ; ils peuvent remanier des sphéroïdes gréso-calcareux (C3). 

b) L'assoaiation Aa, Aa, p 

Elle comprend les faciès suivants ; 

les strates gréso- cal careuses anastomosées (Aa) , 

• les strates gréso- calcareuses fines à épaisses (Aç), 
' . . 

• le faciès protégé (p). 
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Localement (niveaux C83-C91), le faciès ~c passe latéralement au faciès Be (stra~ 

tes gréso-calcareuses très fines ) . 
L'association Aa, Ac, p, s'ins~re dans des faai~s grdseux du type Be o~ A0 (stra

tes gréseuses très fines à épaisses) . 

1 EPANDAGE GRESEUX 1 

DISTAL 

c, 
sphéroïdes 

t ilico .. olumlneu• 

+ CARBONATE 

t phéroïdet 

miatlt 

possoqes la le' roua 

de- en- frequenta 

c1 
l l)h. Qréttu a 

cgl -lu 

1 EPANDAGE GRESO- CALCAREUX 1 

Bo 

t trotn grtittultl 

lrètllnot 

A. - lA•-

PROXIMAL 

ttrotet trëMtJIII 

finit 0 Îpoltttl 

- CARBONATE 

Fig. 57 : Diagramme de relations entre les diff~rents faci~s. ~tabli l partir de l'~tude des 
passages lat~raux de faci~s ; deux types d' ~pandages correspondant aux superfaci~s 
gr~seux et , gr~so-calcareux ont ~té distingu~s. 

3) Vi4cu&6~on (6~g . 51) 

L' absence de passages latéraux entre l es superfaciès gréseux et gréso-calcareux 
suggère une mise en place de chacun de ces faciès par 2 types d'dpandages ind4pendants. 

a ) Epandages da matdrieZ siZto-sabZeux non aarboria.t4 (superfaaUs gr4seux) 

Un faciès gréseux sera d'autant plus proche de sa source d'alimentation, c'est
à-dire d'autant plus proximal, que son pourcentage de matériel terrigène et que la taille 

des grains moyenset supérieurs serontélevés.La suaaession des termes les pZus proximaux 

au= pZus distaux est la sui vante : 

-AG (strates gréseuses fines à épaisses), 

-BG (strates gréseuses très fines), 
-c2 (sphéroïdes gréseux), 
-c1_2 (sphéroïdes mixtes silico~alumino-gréseux) , 

~c1 (sphéroïdes silice- alumineux). 
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NONBRES DES TRANS !TI ONS OBSERVEES 
cl c2 BG AG cgl lu C3 Ac p A a 

cl 0 8 1 1 13 12 20 18 

c2 5 0 16 1 4 3 1 

BG 2 13 0 20 5 2 2 27 1 2 

llr, 25 0 2 1 

C!Jl 16 4 1 1 0 3 7 

lu 15 2 1 j 0 6 15 1 

C3 8 1 1 4 16 o . 11 1 

Ac 26 1 24 2 3 10 11 0 16 1 

fl 1 1 s 3 11 0 

A a 2 2 0 

PROBABILITES DES TRANSITIONS OBSERVEES 
-

cl c2 8G AG cgl lu c3 Ac p A a 

Cl 0 .llO .014 .014 .178 .164 .274 .247 

c2 .167 0 .533 .033 .133 .100 .033 

BG .027 .176 0 .270 .068 .027 .027 .365 .014 .027 

AG . 893 0 .071 .036 . 

cgl .500 .125 .'):Jf .031 ·0 .094 .219 

lu .349 .047 ,023 .070 0 .140 .349 .023 

cl .190 .024 .024 .095 .381 0 .262 .024 

Ac .277 .011 .?.55 .021 .032 .106 .117 0 .170 .011 

p .048 .048 .238 .143 .524 0 

Aa .500 .500 0 

PROBABILITES DE TRANSITIONS POUR UNE SEQUENCE QUELCONQUE 

cl c2 BG AG cg! 

cl 0 .084 .201 .076 .087 

c2 .178 0 .180 .068 .Q78 

BG .198 .084 0 .076 .087 . 

AG .176 .075 .179 0 .077 

cgl .178 .076 .IBO .068 0 

lu .183 .078 · .185 .070 .080 

C3 .183 .o78 .185 .070 .080 

Ac .210 .089 .213 .080 .092 

p .173 .074 .176 .067 .076 

A a .167 .071 .169 .064 .073 

PROBABILITES DE TRANSITIONS 

ci c2 BG AG cg! 

cl 0 +.026 -.187 -.Q62 +.091 

c " 
2 -.011 0 +.353 -.035 +.055 

BG -.1 71 +.092 0 +.194 -.019 

AG -:176 -.075 +.714 0 -D77 

cgl . +.322 +.049 -.149 -.03 7 0 

lu +.166 -.031 -.162 -.070 -.010 

c3 +.007 -.054 -.161' -.QJO +.015 

Ac +.067 . -,078 +.042 -.059 -.060 

p -.125 -.026 +.062 +.076 -.076 

A a -.167 -.071 -.169 -.064 -.073 

lu cl Ac p Aa 

.120 .117 .225 .057 .011 

.105 .102 .229 .051 .010 

.117 .114 .255 .057 .ou 

.104 .101 .227 .051 .010 

.105 .102 .229 .051 .010 

0 .105 .236 .053 .010 

.. 108 0 .235 .053 .010 

.124 .121 0 .060 .011 

.102 .100 .223 0 .010 

.098 .096 .215 .048 0 

+.044 +.157 -.008 -.057 -.011 

-.105 -.002 -.196 -.057 -.011 

-.090 -.087 +.110 -.043 +.016 

-.104 -.1 01 -.156 -.051 +.026 

-.Oll -.102 -.010 -.051 -.010 

o +.035 ·+.026 -.030 ~o1o 

+.273 0 +.027 -.029 -.010 

+.018 ~oo4 o +.llO .ooo 

-.102 ~tao -t.30l o -mo 
-.098 -.096 +185 +.452 0 

73 

30 

74 

28 

32 

43 

42 

94 

21 

4 

11111 

Tableau 3 Quantification des relations entre les différents faciès matrices de transition -
les 10 faciès sont examinés simultanément . 
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NOMBRES DES TRANSITIONS OBSERVEES 
A> 

cl cz BG AG 
B) 

cgl lu C3 Ac p A a 

cl 0 8 1 1 9 cul 0 3 17 10 

c2 5 0 16 1 26 lu 3 0 6 15 25 

BG 2 13 0 20 35 C3 4 16 0 11 32 

AG 25 0 25 Ac 3 10 11 0 16 1 41 

'9! p 11 . 0 11 

A a 2 2 0 4 m 

PROBABILITES DES TRANSITIONS OBSERVEES 

A> B>~-----------------------. 
cl c2 BG AG cg l lu C3 Ac p A a 

cl 0 .889 .111 .111 cg l 0 .3 00 .700 

. c2 .192 0 .615 .038 l u .120 0 . 240 .600 .040 

BG .057 .371 0 .571 C3 .125 .500 0 .344 .031 

AG 1.00 0 Ac .073 .244 .268 0 . . 390 .024 

p LOO 0 

A a .500 .500 0 

PROBABILITES· DE TRANSITIONS POUR UNE SEQUENCE QUELCONQUE 
A) B> 

cl c2 BG AG cgl lu C3 Ac p A a 

cl 0 .302 .407 .291 cgl 0 .221 .283 .363 .097 .035 

c2 .130 0 .507 .362 l u .102 0 .327 .418 .112 .041 

8G .150 .433 0 .417 C3 . llO .?.75 0 .451 .121 .044 

AG .129 .371 .500 0 Ac .122 .305 .390 0 .134 .049 

p .089 .223 .286 .366 a .036 

A a .084 .210 .269 .345 .092 0 

PROBABILITES DE TRANSITIONS 
A> B> 

cl c2 BG AG cgl lu CJ Ac p A a 

cl 0 +.587 -:296 -.180 cgl 0 +.IJ79 -:283 +.337 -.097 -.035 

c2 +.062 0 +.108 -.324 lu +.018 0 -.087 +.182 -.072 -.041 

BG -.093 ~062 0 +.154 cJ +.015 +.225 0 -.107 -.090 -.044 

AG ~129 ~371 +.500 0 Ac -.049 -.061 -.122 0 +.256 -.025 
p -.089 -.::!23 .. ~86 -:534 0 :..m6 

A a -.084 -.210 -:269 +.155 +;108 0 

Tableau 4A et B Quantification des re l ations entre l es diff~rents faci~s : matrices de 
transition - les superfaci~s gréseux (4 faci~s - A) et gréso-ca lcareux 
(6 faci~s - B) sont examin~s s~par~ment . 
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La fréquence des passages latéraux entre ces différents faciès, considérés dans 

cet ordre, diminue. D'un point de vue paléogéographique, ces faciès sont donc de plus en 
plus étendus des termes les plus proximaux aux plus distaux. 

b) Epandages de matériel silto-sableux carbonaté (superfaci~s gréso-calcareux) 

gréseux 
Les deux associations gréso-calcareuses peuvent être situées dans l'épandage 

~l'association Aa, Ac, p, s 'insère dans les termes gréseux distaux . 
~l'association cgl , lu, Ac, p, c3 est localisée dans les termes distaux ; i l 

s'agit des faciès les plus carbonatés et aux passages latéraux les plus fr é
quents. 

II - ETUDE DE L'ENCHAINEMENT VERTICAL DES FACIES 
. 

APPLICATION DE LA LOI DE WALTHER-GOLOVKINSKII ET DE L'ANALYSE DE MARKOV 

Il s ' agit d'établir la séquence idéale, ou encore virtuelle (LOMBARD, 1956,1972), 
d'encha~nerne,nt vert~cal des faciès élémentaires par analyse de MARKOV, puis, en utilisant la 
loi de WALTHER~GOLOVKINSKII de transformer cette suite verticale en suite horizontale afin de 
reconstituer un ou plusieurs épandages "idéaux" (FOURNIE, 1973, 1975). 

1) L'anaiy~e de MARKOV 

ai Prinoipe de la. méthode 

Il s'agit de construire une séquence virtuelle verticale en retenant les plus 

fortes probabilités de transition entre les différente faci~s. 

b) Le processus analytique 

. La technique d'analyse utilisée est celle de GINGERICH (1969) & READ (1969) mo
difiée successivement par MIALL (1973), GANT & WALKER (1976) et WALKER in HARMS et al. (1982). 

Le principe ana~ytique est celui de KRUMBEIN (1967) et KRUMBEIN & DACEY (1969). 
Les développements théoriques de la méthode peuvent être trouvés dans HARBOUGH 

& BONl~-CARTER (1970) et SC~MARZACHER (1975). Cette technique a déjâ été appliquée aux sé

ries alternantes : HISCOTT (1977, 1981) pour les turbidites, JONES & DIXON (1976) pour les 
dépôts de tempêtes . 
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c) Les conditions d'application 

L'analyse de MARKOV ne s'applique qu'à des termes lithologiques g4n~tiquement 

li~s. Les faciès constitutifs des épandages sableux et sablo-carbonatés seront donc examinés 

séparemment , L'étude des probabilités de transition entre tous les faciès devrait permettre 

de situer les faciès gréseux et gréso-calcareux les uns par rapport aux autres . 

d) Mode op~ratoire 

(1) Définition d'un nombre relativement restreint de faciès 
4 faciès gréseux : 

- AG strates gréseuses fines à épaisses , 

- BG strates gréseuses très fines, 

- c2 sphéroïdes grése~, 

- c
1 

sphéroïdes silice- alumineux . 

6 faciès gréso- calcareux : 

- Aa strates gréso-calcareuses anastomosées, 

~ Ac strates gréso-calcareuses fines à épaisses, 

- p faciès protégé, 

- c3 sphéroïdes gréso-calcareux, 

- lu lumachelles, 

- cgl : conglomérats intrafonmationnels. 

(2)Dénombrement sur le terrain de 441 transitions entre les 10 faciès précédents , 

reDOrtéesdans 3 matrices différentes (nombres des transitions observées entre tous les faciès . 
Dans la première matrice (tableau 2) sont reportées les transitions entre tous 

les faciès, dans la seconde (tab .• 3A) uniquen~nt celles relatives aux faciès gréseux, et 

dans l a troisième (tab • 3B) celles concernant l es faciès gréso-calcareux . 

(3)Construction d'un diagramme de relations de faciès (nombres des transitions ob

servées - fig . 58) 

(4)construction de 3 matrices de probabilité des transitions observées (tabl.Z & 3) . 

Une matrice est définie par f .. lJ 
Pij = -

!'\ 
ou p· .. = probabilité de t r ansi ti on observée entre les faciès i et faciès j . 

lJ 
f .. lJ 
s . 

1 

nombre de transitions observées entre le faciès i et faciès j 

sornne des fij de la ie ligne , soit encore l e nombre de 

dans lequel intervient l e faciès i . 

transitions 
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Fig. 58 Diagrammes de relations de faci~s, ~tablspar analyse de MARKOV de la succession 
lithologique. 

A - nombre de transitions observ~es entre les 10 faciès 
B - probabilités de transitions entre les faciès de chaque famille pétrographique 

(gr~seuse et gr~so-calcareuse) 
C - probabilités de transitions entre les 10 faciès, consid~r~s simultan~ment. 
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(5) Construction de 3 matrices de probab i lité des transitions pour une séquence 

quelconque (tableau 2 & 3). 

Ains.i la probabilité de transition pour qu'une strate gréseuse (A(;) sunnonte une 
lamine grése~se (BG) est obtenue en divisant le nombre total de transitions dans lesquelles 
interviént l e faciès Aa par le nombre total de transitions dans lesquelles ne par ticipe pas 
le faciès BG (le nompre total des transitions dans lequel intervient un faciès i est calculé 
en faisant la somme des fij de la i e ligne) . 

Soit : 

avec 

.s . 
r = __]_ . . . t - s . 
lJ 1 

sj = somme des fij pour la je ligne 
si somme des fij pour la ie ligne 
t ~ nombre total de transition, soit la somme des fij' 

(6) Construction de 3 matrices de probabilité de transition réelle (tableau 2 & ~ . 

La matrice est définie par : 

soit la différence entre la probabilité observée et la probabilité théorique pour 
une séquence quelconque 

(7) Construction d'un deuxième diagramme de relations de faci ès ne présentant que 
les transitions supérieures à celles dues au hasard . 

2) La. fo-l de WALTHER-GOLOVKINS'I<Il 

La "loi de torrélation de faciès", fonnulée par J. WAL'IHER (1894) , peut être énon
cée ainsi :"dans une même "série sédimentaire", les variations de faciès (horizontales) que 
l'on observe autour d'un point détenniné, reproduisent en . général les variation de faciès 
des strates qui se succèdent sur la verticale de ce poi nt i ou encore, plus briè~ement 
les faciès varient de façon analogue dans le sens horizontal et dans le sens vertical" 
(GIOOUX, 1950). 

Cette "loi" sera utilisée pour transfçrmer lq sAquence virtuelle vePtioale éta

blie par analyse de MARKOV, en suite horizontale. 

3) RuuUa.U !6-<.g. 59) 

a) Le eupepfaai~s grAseux (matrices de transitions entre les 4 faciès gréseux- tab. 4A-fig.S8) 

L'enchaînement vertical des faciès est c1• c2• Be• AG ; ce qui confinne les r é
sultats de l'étude des passages latéraux. 
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jEPANDAGE GRESEUX ! 

Ao 
1 EPANDAGE · GRESO - CALCAREUX 1 

! 
Ba 1 

! 
A,- P 

1 

i 
l .~TF 

cql - lu 

c, 
c. 

Fig, 59 Diagramme synth6tique des rel ations entre les diff6rents faci~s. 6tabli par analyse 
de MARKOV de la succession lit hologique. 

b) Le superfaci~s gr~so-calcareux (matrices de transitions entre l es 6 faciès gréso- cal ca

reux ~ tab. 4B - f i g. 58) 

Les transitions suivantes ont été mises en évidence : 

- (1) c3 - l u , 
- (2) Ac avec c

3
, lu et cgl ; cgl et lu sont surmontés par Ac· tandis que les 

probabilités de transition entre Ac et c3 sont identiques dans les deux sens, 

- (3) Ac - p 

- (4) Aa - Ac 

La transition (1) n' a jamais été observée l atéralement ; les lumachelles (lu) 
remaniant parfois les sphéroid~s gréso-calcareux (C3), la loi de WALTHER ne peut être appli-

quée. 
Les transitions (2) et (3) confirment les· résultats de l 'étude des passages la-

téraux. 

o) Les relations entre les superfaci~s gr~aeux et gr~so-calcareux (matrices de transitions 

ent~e tous l es faciès, gréseux et gréso-calcareux). 

Toutes les transitions sont possibles entre le faciès gréseux c1 (sphéroïdes 

silico-alumineux) et l es faciès gréso-calcareux, cgl, lu , c3, Ac. 



. cgl co~glomèrots i~troformationnels • Ac sirotes gréso-colcareuses 
lu lumachelles · · Aa strates gniso-calcareuses anastomosées 
C3 sphéroïdes qréso-colcoreua • p faciës protége 1 EPANDAGE .. GRESO-CALCAREuXJ 

TERME 1 

(cgt, tu) + TERME 2 

(cgt, tu,Ac, Cs) 
.+ TERME 3 

(Ac, p) + TERME 4 

(A. 'p) 

SOURCE 

CARBON A TEE 

- - .. - ----
~ ~-:i;~f:nJ:Z-;S ___ _ -= ....... ::::::::_::;:::::::::;7.:f§;F:~::s~;#szf.", ... :;.~~~~ ---- ·· ······ ···········-························ ········-·················· -···················" ' '''''''''"''''''''' '""''•'' 

SOURCE 

TERRI GENE 

... ._.. ~ ......... -- • • r -:.w-:.:...~"'....;"' -- -- - ................ -· .. ···'"'·;;~:.::::.~"'·<";~;;~ 

SPHEROIDES SIUCO- ALUMINEUX 

{Cd + SPHEROIOES + 
GRESEUX 

( Czl 

STRATES GRESEUSES 

TRES FINES 

( BG} 
+ STRATES GRESEUSES 

FINES A EPAISSES 

(AG) 

~NDAGE • GREsrux..-J 

co 
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Les seules transitions observées avec les faci ès gréseux BG (alternances pâl îtes

grès , strates très fines) concernent le faciès gréso-calcareux Ac . 

2 associations ·de faci~s, identiques à celles proposées lors de l'étude des 
passages latéraux de faciès ont été reconnues : 

~'association cg~, ~u, c3, Ac, qui s'insère préférentiellement au niveau du 
faciès gréseux c1 (sphéroïdes silico-alumineux). 

- ~ 'association Ac, p, qui s'intercale plus particulièrement au niveau du faciès 
gréseux BG (alternances pélites-grès, s trates très fines). 

III - RECONSTITUTION SPATIALE DES EPANDAGES 

La Formation de Postolonnec ,est constituée d'alternances de pélites e t de grès 

qui résultent de t'interf~rence de deux ~pandages, ~'un terrig~ne, ~'autre terrig~ne et car

bonqU, 

A - L'EPANDAGE DE MATERIEL TERRIGENE (SUPERFACIES GRESEUX) 

C'est le type d ' épandage le plus fréquent . 

1) Rec.ow..:tUution d'une c.oupe . .e.ong.i.;tucünal..e pa.Jt. Mppolt.t a l a. .6oWtc.e d' aU.menta.
:üon (6-{.g. 60) 

La coupe comporte 4 termes qui correspondent du ptus proxima~ au plus distal 

aux faciès suivants : 

- faciès AG alternances pélites-grès, strates fines à épaisses 

- faciès BG al ternances pélites-grès, strates très fines 

- faciès c2 alternances pélites-sphéroides gréseux 

- faciès c1 : alternances pélites-sphéroides silico-alumineux. 

Ces faciès sont touj ours clairement individualisés . Ils forment des masses de 

sédiment souvent plurimétriques et les passages latéraux entre ces faciès, sauf entre Ac et 
Be, sont peu fréquents par comparaison avec ceux de la famille gréso-calcareuse ; les faci ès 
sont donc homogènes sur des superfici es d' au moins 10.000 m2 (les strates peuvent êt re sui
vies dans l es meilleurs cas sur 100 m) . 

Fig , 60 Reconstitution , en coupe, de l' enchaînement horizontal des différents faciès cons
titutif s des épandages gréseux et gréso-cal careux par rapport aux sources de ma
tériel terrigène et de matériel carbonaté . 
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- Le passage ZatdraZ entre Ac et BG a déjà été décrit à plusieurs reprises 

(dichotomies et intrications successives). 

~ Le passage Zatdral entre BG et c2 se fait par le développement de petits 

chenaux (sillons de petite taille) dans les lamines plates ou ondulées ; ces chenaux sont 
remplis par des lamines qui par érosions successives constituent les sphéroïdes_.; ils sont . . 

alors moulés par des lamines plates ou ondulées du stratofaciès BG. 

- Le passage latéral entre c2 et c1 n'a jamais été observé ; néarunoins w1 mé

canisme est proposé d'après les caractéristiques lithologiques de niveaux qui pourraient 
être intermédiaires entre ces deux faciès. Il s'agit des strates très fines de grès du 
stratofaciès B qui passeraient latéralement aux sphéroïdes silice-alumineux à lamines 

frustes. Cette hypothèse est fondée sur ~eux faits : 
Les associations lamines-interlamines de ces deux faciès sont identiques • 

• Sur le terrain, les niveaux indurés noirs "nodularifiés" (voir chapitre 2, 
"alternances pélites-sphéroïdes") passent latéralement tantôt aux sphéroïdes 
silico~alumineux, tantôt aux strates du stratofaciès B. 

b) Reconstitution spatiale de Z ' épandage de matériel terrig~ne non carbonaté (fig. 61) 

Les passages latéraux de moins en moins fréquents des termes~ (proximal) à 
c1 (distal) traduisent une homogénétté croissante de ces faoi~s sur leur aire de répartition 

1.a succession verticale et horizontale fréquente des stratofaci~s AG et BG plai
de: en faveur d'une répartition quelconque et locale de ces deux termes. 

Les faciès c1 et c2 sont les plus distaux, ils correspondent respectivement aux 
sphérotdes silice-alumineux et gréseux ; ces derniers pourront donc être utilisés comme mar
queurs de distalité . 

Z) L' ~pandag~ d~ ma.tWel. .te/!JUg l!ne. u c.aJtbona.t~ (faciès gréso-calcareux) . 

Il est constitué par 6 faciès : 

- faciès Aa strates amalgamées, 

faciès Ac alternances pélites-grès carbonatés, strates fines à épaisses, 

- faciès p faciès protégé, 

~ faciès cgl: conglomérats intraformationnels, 

Fig. 61 Reconstitutions, dans l' espace, des épandages de matériel terrigène (superfaciès 
gréseux) et de matériel carbonaté (superfaciès gréso-cal careux). 
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faciès lu lumachelle, 

- faciès c3 : alternances pélites-sphéroides gréso-calcareux. 

Ces faciès doivent être regroupés par associations pour avoir la signification 

de tennes d • épandages. 

a) ~econstitution d'une coupe longitudinale par rapport d la (aux) source(s) d'alimentation 

(fig. 60) 

Deux associations ont été reconnues . : 

• L'association des faci~s Aa, Ac, p : elle 
au niveau des termes proximaux Ac et Be 
délrnes des faciès Aa et Aç. 

s'insère dans l'épandage précédent 

Le faciès p se développe en aval de 

L'association des faci~s c3, lu, Cgl, Ac, p: elle s'insère dans l'épandage 

précédent au niveau des termes distaux c1 et c2• D'après les observations de 
' terrain cette association peut être subdivisée en deux termes: 

terme (1) : faci~s cgl et lu 

• terme (2) : faai~s c3, cgl, lu, Ac, p 

En se fondant sur la polari.tA Atablie pour les Apandages non cax>bonatAs et sur le 

pourcentage de sable des diffArentes associations, la succession, des termes proximaux aux 

termes distauz, est la suivante : 

• terme (4) faciès Aa, p 

· , terme (3) faciès Aç, p 

• terme (2) faciès c3, cgl , lu , Ac, p 

terme (1) : faciès cgl, lu 

La nature terrigène et carbonatée des faciès constitu~ifs . de cet épandage plaide 
en faveur d'une double source d'alimentation, l'une terrig~ne, l'autre aarbonatAe. Le terme 

"distal" (1) est plus carbonaté que les 3 autres, tandis que le tenne proximal (4) est le 
plus terrigène. L'épandage résulterait donc du mélange de sédiments issus : 

- d'une source terrig~ne i denti que d celle des Apandages de matA

riel silto-sableux non carbonatA. 

- d'une source carbonatAe, diamAtralement opposAe d la source ter

rig~ne. 
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L'orientation des objets sédimentaires qui constituent les deux épandages est 

identique ; le matériel issu des deux sources d'alimentation est donc mis en suspension, 
puis déposé par un éco~lement de direction sin1ilaire à celui responsable de la mise en place 
des épandages de matériel uniquement terrigène. 

Dans ce modèle , les miches carbonatées du stratofaciès Aa sont interprétées 
comme étant les équivalents latéraux des lumachelles (mêmes teneurs en carbonates, mêmes 
sédiments silto-sableux carbonatés environnants). 

/,) Reconstitution spatiale de l'épandage de matériel terrigi}ne car.bonaU (fig. "61) 

Les passages latéraux entre les différents termes ne peuvent être observés à 

cause 

- de l'enregistrement discontinu des épandages de matériel terrigène carbonaté, . 
- de la largeur des affleurements. 
La géométrie de cet épandage ne peut donc être reconstituée, seules ont été exa

minées(fig. 61) : 

- la disposition des différents objets sédimentaires constitutifs de chaque· terme , 
~ la répartition des différents faciès par rapport au modèle établi pour les 

épandages de matériel terrigène, 

- Le passage latéral entre les termes (1) et (2)~ termes distaux, se fait par 
enrichiss_ement en maUl'iel terrigi}ne. 

- Le passage latéral entre les termes (3) et (4) , termes proximaux, s'effectue 
par dichçtomies et intrications successives de strates amalgamées en alternances de pélites
grès (strates fines à épaisses). 

- Le passage latéral entre les termes (2) et (3) , c'est-à-dire entre les associa
tions distale et proximale, peut se comprendre par la présence simultanée des chenaux (sillons) 
gréso-calcareux ; il correspondrait à une zone de transit de matériel terrigi}ne. 

IV - CONCLUSIONS 

Les alternances pélites-grès de la Formation de Postolonnec résultent de 2 épan

dages issus de déux sources d'apport distinctes . 
- Le premier, uniquement silto-sableux, est alimenté par la source terrigène ; 

c'est le plu.s fréquent . 

- Le second, silto-sableux et carbonaté, résulte du mélange de 2 sources d'ali
mentation diamétralement opposées : la source terrigène précédente (ou les produits du re

maniement de l'épandage sous-jacent) et la source carbonatée biogène. 





CHAPITRE IV 

CARACTERISTIQUES HYDRODYNAMIQUES DES EPANDAGES , ENVIRONNEMENT ET BATHYMETRIE 
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CHAPITRE IV 

CARACTERISTIQUES HYDRODYNAt.UQUES DES EPANDAGES~ . ENV IRONNEt4ENT ET BATHYf4ETRIE 

Deux types d'épandages sont responsables de l 'enchaînement vertical des faciè~ 
de la Formation de Postolonnec. Pour connaître la nature du milieu de s~dimentation dans le
quel arrivent ces épandages, la nature de l '~v~nement qui les dépose et le type d'écoulement 

responsable de leur mise en place, les différents faciès constitutifs des épandages doivent 

être considérés globalement à partir des données bibliographiques disponibles sur un des 
faciès. 

I - LE LITAGE OBLIQUE EN MAMELONS ETAT DES CONNAISSANCES 

Le litage oblique en mamelons est un des faciès caract~ristiques de la Formation 
de Postolonneè. Le point des connaissances bi bliographiques sur ce litage devrait donc per
mettre de mieux connaître l a dynamique sédimentaire des deux types d'épandages dHinis précé·
denunent. 

7) Vé6-(.YLW..on el: hydlr.odynanU.qu.e. du. .utage. obUqu.e. en mamelon& 

Le litage oblique en mamelons fut défini par HARMS (1975) . Il est attribué à des 
d~pôts de tempêtes dont il est l'expression la plus caractéristique. Le terme dépôt de tem
pêtes recouvre l es dépôts de tempêtes d'hiver (Mer du Nord) et de cyclones (Bahamas). 

Les caractéristiques sont l es suivantes (fig. 20) : 
(1) des surfaces i nférieures de faisceaux érosives qui s 'incl inent rarement à 

plus de 15°, 

(2) des lamines situées au-dessus de ces limites d'érosion de faisceaux glo
balement parallèles à cette surface, 
(3) des lamines qui s ' épaissi~sent latéralement, 
(4) des directions dispersées d'inclinai son de bases érosives de faisceaux. 

Le litage oblique en mamelons résulte de plusieurs ~pisodes d'~rosion et de dépôt; 

la surface en dômes créée l ors de la phase d'érosion est moulée par la charge sédimentaire 
en suspension, lors du stade de dépôt. Ces faisceaux enregistrent soit plusieurs ~v~nements 

soit des f!uctuations d'~nergie de l ' écoulement durant un même ~vénement ; c'est cette der
nière solution qui est général ement admise. 
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LAMINES PLANES HORIZONTALES 

---~ 

RIDES A VORTEX TRIDIMENSIONNELLES 11 PLATES 11 

À:: dm -m RI : 15 -20 cm - litage oblique en depressions 

RIDES A VORTEX TRIDIMENSIONNELLES 11 PRONONCEES 11 

À= dm-m RI = 10 litooe oblique en mamelons 

RIDES A VORTEX BIDIMENSIONNELLES 
À= cm·- dm RI: 6-10 

Fig. 62 : Evolution, à vitesse orbitale maxi~ale croissante, des litages induits par des 
· €coulements oscillatoires (d'après HARMS et aZ. 1982). 
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. a) Nature de Z'~aouZement: éaouZement uni- ou bidireationneZ 

HUNIER & CLIFTON (1982) proposent une mise en place par des éaouZements bi

directionneLs en se fondant sur : 
- l'absence de linéation de délit, 
- la non direct!onnalité des dômes (aucune évidence de faisceaux frontaux pro-

gradants). 
Seul Mc CUBBIN (in DOTT & BOURGEOIS, 1982) signale des linéations de délit dans 

le litage oblique en wamelons, ce qui plaiderait en faveur d'un écoulement unidirectionnel. 
Pour HARMS et at . (1982), il s'agit de rides à "vortex" tri-dimensionneUes 

(fig . 62) produites par des vagues de période comprise entre 5 et 10 s. Le litage oblique 
en mamelons serait intermédiaire, à énergie croissante, entre des rides à "vortex" bi
dimensionnelles et les lamines planes (fig . 62) . 

WALKER (1982) envisage une mise en place par des rides orbitales de longueur 
d'onde comprise entre 1 et 5 m. 

D'après l a morphologie des rides, BOURGEOIS (1980) et HUNTER & CLIFTON ont cal
culé la hauteur e t la période des vagues : pour une période de 12-15 secondes, la hauteur 

des vagues serait d'au moins 4 à 6 m. 

b) Mode de transport des sédiments : traction ou suspension ? 

L'association du l itage obl ique en mamelons avec des ·rides chevauchantes en phase 

plaide en faveur d'un dépôt en suspension (HUNTER & CLIFTON, 1982). 

a) Taux de sédimentation 

L'absence ou la rareté de la bioturbation à l'intérieur des faisceaux du l itage 

oblique en mamelons, ainsi que le plongement plus important des lamines par rapport à leur 
surface de repos suggèrent selon HUNTER & CLIFTON (1982) un fort tau:r: de sédimentation· pen
dant la période de dépôt. 

d) Vitesse de Z'éaouZement 

La taille du plus grand élément transporté permet de calculer la vitesse mini 
male nécessaire pour déplacer un claste en traction, tandis que la taille du grain moyen des 

lamines planes permet d'estimer l a vitesse minimale nécessaire pour mettre en suspension le 
sédiment. 

Pour HUNIER & CLIFTON (1982) , utilisant les données de DINGLER (1 979), la vitesse 

nécessaire pour transporter des atast~s décimétriques est de 2 mis~ tandis que 1~ vitesse mi

ni maLe pour former des tamines pZanes ("sheet flmvs") est de 0, 7 m/s (D = O. 125 llD11) . 

Pour HARMS et at . (1982), la vitesse orbitale minimale requise pour former le 
litage oblique en mamelons est de SOcm/s. 



128 

SEQUENCE ELEMENTAIRE 
de KR EISA ( 1981) 

(Ordovic ien est- amér icain) 

Interstrahl 

Sirote 

--

/
Lamines ondulees dcScimetriques 
(rides symetriques chevauchantes 

l.Limines ondulees métriques 
(litage oblique en mamelons) 

l.Limines planes 

Lumachelle ( Wackstone ) 

silt gravelles 

ASSOCIATION caracterisée par : 

-Interstrote -
Strate 

- des lumachelles importantes 

- des lamines ondulées de rides chevauchantes 

SEQUENCE ELEMENTAIRE 
de DOTT a BOURGEOIS ( 1982) 

( Mésozoïque et Cénozoïque nord- américain) 

Litage entrecroisé dG rides de vaguGs( X) 
l.Limines planes ( F) 

l.Limtnes ondulées métnques } 
(litage oblique en mamelons) 

Lamines planes H 

-Ljj"ijiQchelle grav1ers S cru:J:lli:= 

ASSOCIATION ' caracterisée par 

- des lumachelles peu importantes 

- un litage entrecroisé de rides de vogues 

Fig, 63 S~quences ~l~mentaires, à l' échelle de l a strate, des litages associés au iitage 
oblique en mamelons (les subdivisions ont été modifiées afin de faciliter les 
comparaisons avec celles adoptées dans le présent travail), A : d'après KREISA 
(1981), Ordovicien moyen-supérieur de Virginie du SW (U.S .A.), B : d'après DOTT & 
BOURGEOIS (1982), synthèse de plusieurs aff l eurements essentiellem2nt mésozoïques 
et cénozoïques d'Amérique du Nord, 
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' DOTT & BOURGEOIS .(1982) par comparaisons avec les données théoriques et exper1men-

tal es de CARTENS et at. (1969) et de CLIFTON (1976) rapportent ce l itage au dAbut du rdgime 

hydrodynamique supdrieur en "mOde osciLlatoire. 

2) N~e dM ~gu e,t ~~qu.encu U~men.ta.Ut.u cu~ouu a.u. .uta.ge ob.Uqu.e en 

mame-eo 114 • 

Plusieurs types de l itages sont communément associés au l itage oblique en mame
l ons, ce sont · : 

, Les LumachelLes et .conglomdrats intraformationneLs (KREISA, 1981 ; KREISA & 
BAMBACK, 1982) 

Les lamines planes et horizontaLes (BOURGEOIS, 1980 ; DOTT & BOURGEOIS, 1982 ; 
MJUNI', 1983) 

• les lamines onduldes ddcimAtriques de rides chevauchantes (KREISA, 1981) 
Les Lamines entrecroisdes de rides de vagues (HARMS, 1975 KREISA, 1981 
HIJNfER & CLIFI'O~, 1982j IXJIT & BOURGEOIS, 1982). 

Les séquences 6l émentaires qui contiennent ces différents types de l i tages sembl ent 

se ramener à deux types prin~ipaux (fig. 63). Le premier a été établi pour .l 'Ordovicien moyen

supérieur d.e Virginie par Kl,Œ~~ (1 981) , l e secopd est t'ondé sur divers exemples mésozoïques 
et cénozoïques d'Amérique du Nord étudiés par DOTT & BOURGEOIS (1979, 1981 et 1983) . Ces deux 
séquences s'opposent : 

- par l'importance du terme basaL d LumacheLles et d conglomdrats intra-formation

nets, 

~par L'existence d'un litage de Lamines ondutdes de rides chevauchantes dans 

l a séquence de KREISA, et d' un terme supdrieur d lamines paraZL~les pLanes 

dans l a séquence de DOTT & BOURGEOIS. 

Selon l a nature des interbancs,deux autres catégories d ' alternances à litage oblique en 

mamel ons peuvent être définies :la première se caractérise par un interbanc peu net bioturbd, 

l a seconde par des interbance constituds d 'aLternances de pdlites et de strates très fines d 

fines, granoclass~es (HAMBLIN & WALIŒR, 1979 ; t.DUNI', 1983). 

3) Ncttu/te de .e ' !!v~nement llUpon4abte du. d~pô.t du. .uta.ge ob.Uqu.e en mamdon4 

La nature de l'événement · responsable de l a mise en place du litage obl ique en 
mamel ons est déduite de plusieurs faits. 

Il s'agit d' un Avdnement discontinu et instantanA comme le prouvent 
- les surfaces de base de bancs nettes et érosives, 

l' enchaînement vertical des litages, ainsi que la décroissance de l'épaisseur 
des l amines et du grain · moyen de la base au sonmet des séquences élémentaires 
qui indiquent une énergie décroissante, 
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· ~la bioturbation localisée au sommet et non~ l'intérieur des séquences élémen
taires (GOLDRING & BRIDGES, 1973 ; WALKER, 1979; DOTT, 1983) . 

. Il s'agit d'un 4coulement d haute 4ne~gie comme l'indique le litage des lamines 
planes horizontales associé au litage oblique en mamelons. 

Il s'agit d'un .milieu peu p~ofond de plate~forme comme le suggèrent ; 
-la présence de rides de vagues (HUNTER & CLIFTON, 1981), 
~l'existence dans certains interbancs de dépôts de marées et de vagues per

manentes, 

- la bioturbation qui correspond ~ des associations peu profondes (faciès à 

Cruziarta et~ Skotitoade SEILAŒIER, 1967 - GOLDRING & BRIDGES, 1973), 
~ les assemblages de micro- et macrofaune autochtones. 

Pa~ comparaison avec tes milieux actuela,seules les temp~tes peuvent explique~ 

de tels faits. Cependant CAMPBELL (1966, 1971 et in DOTT & BOURGEOIS, 1981) d'après .la géo
métrie des .'lamines suggèré une mise en place du litage oblique en mamelons par des vagues 
pennanentes. 

AUTEURS LOCALISATION STAATIGRAPHIE FACtES FREQUENCE 
GEOGRAPHIQUE (en années) 

Brenc:hley & Fjord d'Oslo As hg ill litage oblique ~ œamelon 12,500-18,750 
Newall (19 79) (Norvlge) 

Goldring & Devon Formation de litage oblique en mamelon 
Langenstrassen (Royaume-uni) Pilton associé il du strates fines 400-2.000 

(1979) (Famennien) granoc:lassée:. 

Aiguer Allemagne du SW lfuschelltalk. strates granoclassées carbo~ 
(1982) (R.F.A.) natées l lamines paralllles 

2.500~10.000 
et litage entrecroisé de 
rides de vagues 

Hamblin & Walker Alberta Formations Fernie litage oblique en ma~elon 
(1979) Colombie britanni- & Kootenay associé l des strates 4 .ooo~12 .ooo 

que (Canada) (Kimmeridgien- fines granoclass~es 
Oxfordien) 

Tab . 5 Fréquences de dépôts de tempêtes calculées en divisant la durée d 'un intervalle 
stratigraphique donné par le nombre d 'événement. 
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A l'échelle du g~obe, MARSAGLIA & KLEIN (1982, 1983) reportant les dépôts de 

tempêtes, connus par la littérature, sur des cartes paléogéographiques établies à partir 
des données du paléomagnétisme, en déduisent que le litage oblique en mamelons correspond 
~un ddp~t de tempbte d'hiver (au-dessus de 25° de latitude) plutôt qu'à un dépôt de cyclone 
(5 9~45° de latitude) . 

4) F..t~quence. de. t' ~v~neme.nt II.Uporu.a.bte. du d~pô.t du U.ta.ge. oblique. en ma.me.toru. 

Dans les séries anciennes, la fréquence de tels événements est estimée en divi
sant un intervalle stratigraphique donné par le nombre d'événements. Selon les auteurs, l a 

définition de !',événement varie, strate pour les uns, surface d'érosion d'intrastrate pour 
les autres (BOURGEOIS, 1983). 

Les estimations de frdquenoes,fluctuent entre 400 et 18.500 ans (tab . 5) . Ces va
leurs sont peu conformes aux mesures effectuées dans les séries actuelles. Ainsi en Mer du 
Nord, REINECK et aZ. (1968) identifient un événement tous les 20 à 50 ans . Elles sont cepen
dant en partie compatibles avec l es mesures réalisées dans le Golfe du Mexique (AGER, 1973) 
pour lequel la probabilité à 95% qu'un segment de côte soit atteint par un cyclone est de 
3 <XX) ans. 

. 5) PILOooru:leu..t de-6 oa.c..i.~ 4 U.ta.ge. ob.Uque. en ma.me.toru. 

La profondeur de dépôt du litage obl ique en mamelons peut être estimée à partir 

de plusieurs observations. 
La profondeur estimée à partir de la morphologie des rides associées au l itage 

oblique en mamelons est de 50 m et moins (BOURGEOIS, 1980) et de 30 m et ptus (HUNI'ER & 

CLIFI'ON, 1982). 
Pour HOBDAY & MORTON (1980), il s ' agit de dépôts qui n'excèdent pas 50 m car 

associés à des séquences deltaïques régressives . HARMS (1979),par un raisonnement similaire 
sur une séquence littorale progradante estime à 5-30 m la profondeur de ces dépôts. 

Le litage oblique en mamelons est très rarement associé à des dépôts de marées 

(CAMPBELL & OAKS, 1973) . 
Il s'est dé~sé au-dessus de.Za Zimite d'action des vagues de tempêtes jusque 

dans Za zone d'action des vagues permanentes, soit dans l'"offshore" supérieur, la zone de 
transition , et le "shoreface" inférieur (REINECK & SINGH, 1980 ; BOERS-1A & VAN GELDER, 1982 
BOYLES, 1982) , Cependant ,l'importance de la bioturbation et du renmniement par les vagues 
limitent les. po~sibilités de fossilisation du litage oblique en mamelons au- dessus de la zone 
d'action des vagues· permanentes . Mais certains niveaux de lamines parallèles aux limites in
férieures et supérieures peu nettes, intercalés dans une masse de litage madré bioturbé 
(HOWARD, 1972 ; TERWINDT, 1981), pourraient correspondre à de tels dépôts de tempêtes effec
t ués au-dessus de la limite d'action des vagues. 
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6) G~om~rue. du c.oll.p6 4~d..ime.rtttWLu he.c;tomUJU.quu M4oc..i~ au U-tage. obUque. 

e.n mame.lon.s. 

La géométrie des corps sédimentaires associés au litage oblique en mamelons est 
mal connue . 

CANT (1980), BOURGEOIS (1980), DOTT & BOURGEOIS ~1982), MOUNT (1983) rangent 
les différents faciès à litage oblique en mamelons par rapport à la source d'alimentation 
terrigène (fig. 64) : une strate est d'autant plus proximale qu'elle est 4paisse, que l'in

terstrate est peu puissante, et que le taux d'anastomose des faisceaux de litage oblique 

en mamelonsest 4lev~. Cependant cette zonation ne correspond pas à des limites bathymétriques 
bien définies ; pour DOTT & BOURGEOIS (1982), elle dépend du taux d'apport, du pourcentage 
argile~sable, de la fréquence, de la magnitude et de la durée de la tempête. 

SWIFT & RICE (1983) comparant les dépôts de litage oblique en mamelorsdu Crétacé 
américain avec le plateau continental actuel est-américain, les assimilent à des rides d'off

shQre non conneot4es au littoral, 

STRATES 
AMALGAMEES 

PROXIMAL 
• plus de sable 
- frequence élevée 
- moins profond 

SEQUENCE 
ELEMENTAIRE 
COMPLETE 

SEQUENCE 
ELEMENTAIRE 

TRONQUEE 

LENTILLES 
de litage 

oblique 
en mamelons 

~r-------------------~ 

STRATES 
"GRADEES

11 

( turbidites) 

DISTAL 
- moins de sable 
- frequence faible 
- plus profond 
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En 1982, RICE décrit des corps sableux à litage oblique en mamelons situds d 

1 100 km du paldorivage qui constituait la source d'alimentation. Le transport résulterait 
de la combinaison de 2 processus : une dispersion des sédiments par des courants semi
permanents dont l es dépôts seraient remaniés par les tempêtes . Il estime d'autre part à 

350 km le transport des sddiments par les tempêtes d partir du rivage. 

Le modèle paléogéographique le plus récent concernant ces dépôts est celui de 
BRENCHLEY & NB~ALL (1982) . Ces auteurs envisagent l'existence de 2 sources d'alimentation 

interfdrentes qui engendrent deux types de strates de granulométrie et de classement diffé

rents. Les strates silteuses de type (1) mal classées correspondent à des tempêtes faibles 
elles enregi strent l es effets de l a progradation. Les sfrates d~ type (2) se déposent sous 
l'action de tempêtes violentes en formant des lobes qui ne représentent pas une avancée du 
"shoreface", Ces auteurs assimil ent ces lobes à ceux des courants de retour (rip currents). 

7) Hy~dynamK4ue de l'~eouiement ~e4pon6able du d~pôt du litage oblique en 
m~~n6 

a) Ecçulement unidirectionnel, mixte ou bidirectionnel ? 

· Trois grands types de modèles hydrodynamiques ont été proposés, fondés sur la 

cç~istenoe simultan~e de 2 faciès différents : 
les strates d litage oblique en mamelons, 

-les strates fines granoclassdes (fig. 65). 

- Processus oscillatoire simple (BOURGEOIS, 1980, 1983 ; HARMS et al., 1975 , 1982 
HARMS, 1979 ; HUNTER & CLIFTON, 1982 ; KREISA, 1981 ; KREISA & BAMBACK, 1982) : toute la 

strate résulte. d ' un dooulement bidirectionnel ; la nature des strates fines granoclassées 
n'est pas abordée. 

Fig. 64 Evolution lat~rale des diff~rents types de litages obliques en mamelons c~mpris entre 
les strates amalgam~es (proximal) et les strates granoclassées ("graded rhythmites"
distal)(d'apr~s DOTT & BOURGEOIS, 1982). 
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Fig, '65 Les différents modèles hydrodynamiques .proposés pour la genèse du litage oblique en 
mamelonset des strates fines granoclassées (voir discussion et bibliographie dans le 
texte). 
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- ·Ecoulement 'urtidirectionnel ·en traction ·suivi .d'un ptocesstis ·osèillatoire 

(BRENCHLEY & NEI'IALL, 1982 ; BOYLES, 1982 ; OO'IT & BOURGEOIS, 1982 ; HOBDAY & MORTON, 1980 

MORTON, 1981 ; MOUNT, 1983) : deux écoulements se succèdent dans le temps, le premier est 

un courant de traction, le second est un ~coulement oscillatoire ; les strates granoclassées 
résultent d'un processus tardif par ràpport au deuxième écoulement bidirectionnel, il s 'agit 
d'un dép8t passif à partir d'un nuage de sédiment (BRENCHLEY & NE~ALL, 1982 ; GOLDRING & 
LANGENSTRASSEN, 1979 ; TERWINDT, 1981 ; MOUNT, 1983) . 

- Courant de turbidité suivi d'un processus oscillatoire (DOTT & BOURGEOIS, 1982; 

HAMBLIN & WALKER, 1979 ; LECKIE & WALKER, 1982 ; PLATZMAN, 1983 ; WALKER, 1979) : les strates 
à litage oblique en mamelons ·et celles granoclassées sont cogénétiques ; elles résulent de 
deux écoulements successifs, un courant de turbidit~ suivi. d'un ~coulement osc·itZatoire ; les 
strates granoclassées sont l'expression latérale, sous la limite d'action des vagues, des cou
rants de turbidité non affectés par l'écoulement oscillatoire • 

- Autres mécanismes proposés MARSAGLIA & KLEIN (1983) ont proposé d'autres pro-
cessus possibles pour la genèse du litage oblique en mamelons : 

• cert ains litages obliques en mamelons de milieux littoraux pourraient 
avoir une origine ~olienne, Mc KEE (1979) ayant décrit dans l es envi

ronnements éoliens de telles structures, 
• les fronts de del tas sont fréquemment affectés par des vagues internes 

(WRIGHT & COLEMAN, 1974) qui se forment à l'interface de 2 masses d'eau qui s'écoulent dans 
des directions différentes d'où des cisaillements et une turbulence élevée ; le litage obli
que en mamelo~,qui est souvent associé à des sédiments deltaïques, pourrait avoir une telle 

origine. 
. le litage oblique en mamelorspourrait être le produit de vagues de 

Hemholz qui se forment au-dessus d'un fluide â turbulence, cisaillement et concentration 
élevés ; une telle dynamique a déjà été envisagée pour les courants de turbidité â haute 
concentration (MIDDLETON, 1967). 

GOI..DRING & LANGENSTRASSEN (1979) ainsi que MJUNT (1983) ont souligné l 'identiU 

de faci~s, et donc de genèse des strates fines granocZass~es avec Zee niveaux "grades" d~crits 

en Mer du Nord par REINECK et son équipe (REINECK & SINGH, 1972, notamment). 

b) Interpr~tation hydrodynamique des diff~rents termes des s~quences ~Z~mentaires de KREISA 

(1981) et de DOTT & BOURGEOIS (1982). 

a) la surface basale d'érosion 

3 types de figures de base de bancs sont communément décrites 
des flute casts (1-IAMBLIN & WALKER, 1979 ; MOUNT, 1983) 

des chenaux ("large scours") (BOYLES, 1982 ; HOBDAY & MORTON, 1980) 

des gouttières d'érosion (GOLDRING & AIGNER, 1982 ; KREISA, 1981) 
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Les deux premiers types d'objets indiquent dans l'état actuel de nos connaissances 

une mise en place par un écoulement unidirectionnel . 

~) Les accumulations de coquilles et d'intraclastes (lumachelles et conglomérats 

intraformationnels) 

-Pour HOBDAY & K>RTON (1980) l'orientation des coquilles de gastéropodes est 
un argument en faveur d'un courant unidirectionnel. 

-Pour KREISA (1981) et KREISA & BAMBACK (1982), les coquilles et intraclastes 
ne sont pas orientés et ne possèdent aucune fabrique ; le terme basal résulte
rait d'un dépôt rapide à partir d'une suspension et le transport serait faible. 

~ Pour ~ruNTER & CLIFTON (1982) qui décrivent des galets de roches volcaniques et 
pour GOLDRING (GOLDRING &·BRIDGES, 1973 ; GOLDRING & AIGNER, 1982) qui décrit 
des mélanges de faunes importants, le transport est important. 

y) Les lamines planes 

. Les lamines planes peuvent ré sul ter 
(1) d'un écoulement unidirectionnel à haute énergie (régime hydrodynamique su-

.périeur, GUY et al. ,1966, SIMONS et al., 1965) 

(2) d'un écoulement unidirectionnel à très faible énergie (régime hydrodynamique 
inférieur, ALLEN, 1968) 
(3) du dépôt d'un nuage de sédiment. en suspension à des vitesses inférieures à 

celles nécessai res pour former des rides (REINECK & SINGH, 1972) 

(4) d'un écoulement bidirectionnel à haute énergie (régime hydrodynamique su
périeur) ("sheet flow", CLIFI'ON, 1976) 
(5) d'un é~oulement bidirectionnel à faible énergie (régime hydrodynamique in
férieur) : les lamines planes résultent de la migration de rides de vagues 
accompagnée d'un taux de sédimentation très faible (NEWTON, 1968 ; HUNTER, 1974 

CLIFI'ON, 1976). 
Les écoulements de type (3) et (5) sont fréquemment invoqués MOUNT· (1983) sug

gère un dépôt par des écoulements de type (1). 

À) l es rides et leur litage associé 

Les rides sont : 
, soit des rides de vagues à crêtes parallèles, 
, soit des rides linguoides de courant (rares, MOUNT, 1983), 
, soit des rides interférentes interprétées pour certaines d'entre elles comme 

produit de rides de vagues et de rides de courants (K)UNT, 1983). 
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Il s'agit soit d'un litage ondulé de rides chevauchantes, soit d'un litage entre-

croisé de rides de vagues qui traduirait 
soit une décroissance de l'énergie de l'écoulement bidirectionnel (KREISA, 1981), 
soit une période intermédiaire entre le dépôt des sédiments par la tempête et 

le retour au calme (DOTT & BOURGEOIS, 1982) , 
soit .. l'énergie permanente du milieu~. 1983) . 

À) les érosions de sommet de strates 

Pour OOLDRING & AIGNER (1982), Zes surfaces soiTVTiitaZes et basales d'~rosion sont 

· de m~e nature j les dépressions érosives de sommet de bancs sont des gouttières à fond plat. 

Ces érosions de sommet de stratessont un critère de reconnaissance de ce faciès 
(OOLDRING & BRIDGES, 1973 ; GUILLOCHEAU ,, 1980) . 

II .. HYO.ROOYNAMIQUE DE L'ECOULEMENT RES POO SABLE DU DEPOT DES EPANDAGES 

A ~ RELATIONS ENTRE LES DIFFERENTS OBJETS SEDIMENTAIRES CONSTITUTIFS DE L'EPANDAGE: 
COHERENCE DE L'ECOULEMENT 

1) Appotr.1:. du muUitu d' o!Uent.a;ti_on ( 6-i.g. 66) 

Les mesures d'orientation ont porté sur ; 
, les sphéroïdes, 

les clastes des conglomérats intraformationnels, 
les gouttières et cannelures d'érosion, 

• les rides, 
, les dômes directionnels 
, les ''miches carbonatées" . 

Ces objets se regroupent en deux supercZasses d'orientation qui, à l'exception 
des cannelures et gouttières d'érosion, se r~partissent en 7 classes d'orientation. 

Des objets d'orientations différentes sont fréquents sur une même surface de 
banc, contemporaine d'un même événement . Les 7 classes d'orientation ne résultent donc 

pas d'écoulements successifs de directions différentes, mais d'écoulements qui se subdivi
sent en "composantes élémentaires" orientées selon ces 7 directions. 

C'est d'mc un ~couZ.ement ayant des caractdr istiques hydrodynœniques i denti_ques 

qui est responsable . de la mise en place dea objets orient~s selon les superclasses A et B. 

La gdomdtrie relative des objets s~dimentaires par rapport aux "composantes 

~Zdmentaires" de l'~couZement (fig . 66) /établies à partir des rides interférentes cogéné
tiques, peut être reconnteen se fondant sur les limites des 7 classes d'orientation (fig. 41 

et 44) : 



138 

Dl RECTION DE 
l ECOULEMENT 
ELEMENTAIRE 

DOM ES 
DIRECTIONNELS 

MICHES 
CARBONATE ES 

GOUTTIERES 
D'EROSION 

1 SPHEROIDES 1 

CLASTES DES 
CONGLOMERATS 
1 NTRAFORMATIONNELS 
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, les rides, les dômes directionnels et les miches carbonat~es sont transverses 

il l'êcoulement, 

les goutti~res et les cannelures d'~rosion sont cogénétiques des rides 
(chapitre II) ; elles sont soit parall~les soit transverse» à l'écoulement, 

le grand axe des sph~ro!des in situ et celui des cZastes des oonglom~rats 

intraformationnels est orthogonal à l'écoulement. 

a) les "figures de base de banos" 

Les figures de base de bancs sont de 2 types extrêmes : 

• les d~pressions circulaires ou elZipsoCdales m~triques (figures plates d'affouil
lement, "sillons" à conglomérats intraformationnels et probablement certains sillons gréso
calcareux). 

• les goutti~res rectilignes, sinueuses ou en auge (stratofaciès A et B, sphé-
roides). 

Les sillons gréso-calcareux passent latéralement aux sphéroïdes gréso-calcareux 
dont l'organisation est identique, à l'échelle centimétrique,à celle des "miches carbonatées" . 

Ces deux observations suggèrent l'existence de tous les intermédiaires entre les 2 types de 
figures de .bases de bancs pour des strates appartenant il ra famille gréso-calcareuse. A un 

réseau de gouttières centimétriquessinueusesou en auge (sphéroïdes gréso-calcareux) succède 
un réseau de sillons métriques sinueux ou en augè(~épressions ellipsoïdales ·, chenaux uréso

calcar~ux. et miches carbonatées). Les auges centimétriques à décimétriques seraient donc à 

rapprocher des dépressions ellipsoïdales métriques. 'Les premières étant associ ées dans un 
même niveau à un réseau de gouttières divagantes de petite taille et les secondes à des 

dépressions circulaires, il semble donc possible de conclure que c'est le même type d'écou
lement qui est responsable du creusement des dômes et des gouttières divagantes de petite 
taille. 

b) les surfaces en d~mes - relation avec les rides interf~rentes et les d~pressions circulaires 

de base de banos, 

Les surfaces à dômes métriques se rencontrent à l'intérieur et au sommet des 
strates des stratofaciès A et B. Les dômes semblent r~sulter du même type d'~coulement que 

oeZui qui forme les rides d'interf~rences comme le suggèrent les faits suivants : 
- Les dômes du stratofaciès Aa sont moulés par des ~ides dont les directions de 

crêtes se rangent dans les 7 classe5 d'orientation . 

Pig, 66 Orientation relative de différents objets cogénétiques constitutifs des épandages, 
par rapport aux " composantes IHémentaires" de l'écoulement. 
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- Les dômes directionnels du stratofaciès Aa s'ordonnent selon ces 7 mêmes classes 

d'orientation. 
- Les faisceaux ondulés métriques associés aux dômes passent latéralement à des 

faisceaux ondulés décimétriques associés à des rides· interférentes. 

Les rides de vagues à crêtes parallèles, qui se développent en aval des dômes, 
se rangent dans les 7 classes d'orientation. 

Les surfaces en dômes évoquent les surfaces érosives de base de bancs à dépressions 

circul aires (figures plates d'affouillement du stratofaciès Aa, et "sillons" à conglomérats 

intraf~rmationnels). Leur taille est identique· ; toutes deux peuvent .présenter des formes 
plus ou moins ellipsoïdales. 

Les strates constituées uniquement de conglomérats intraformationnels présentent 

à leur base des dépressions circulaires et à leur sommet des dômes en tous points ("longueur 
d'onde", hauteur, convexité) comparables.à ceux des stratofaciès A et B. 

Les d6mes du stratofaci~s A et 8, les dômes. des conglom~rats intraformationnels 

ainsi que les d~pressions circulaires des figures plates d'af:"ouiUement et des "aillons" d 

conglom~rata intraformationnels r~aulteraient donc d'~coulementa aux caract~riatiquea hydro

dynamiques identiques. 

3) Le~ po..u.a.ge.-6 ta..té.ltaux. 

Les objets sédimentaires peuvent passer latéralement les uns aux autres à l'in

térieur d'un même faisceau élémentaire. Ce sont : 

- Edur le 
. les 

. les 
les 

• ·les 

. les 

litage : 

lamines 

lamines 
lamines 
lamines 
lamines 

"granoclassées" du stratofacj.ès B, 

planes horizontales des stratofaciès A & B, 
ondulées métriques (dômes) des stratofaciès A & B, 

ondulées décimétriques (rides interférentes) du stratofaciês A, 
entrecroisées de rides "trochoîdales" de vagues du stratofaciès A. 

.,.. pour les figures de base de bancs : . 

• les gouttières d'érosion, 
• les figures plates d'affouillement . 

Ces objets passant fréquemment rapidement les uns aux autres (quelques décimètres 
à quelques mètres), ils r~sultent donc d'~coulementa aux caract~ristiquea hydrodynamiques 

identiques. 

4) V.WcM-6-i.on 16-i_g . 61) 

L'~tude morphologique et la disposition spatiale des objets s~dimentairea prou

vent qu'ils r~aultent d'~coulementa identiques, L'hydrodynamique des épandages peut donc être 

connue à partir d'un des objets constitutifs, les rides associées par exemple. 

Fig. 67 : Cohérence hydrodynamique des épandages : relations morphologiques et spatiales entre 
les différents objets constitutifs . 
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ILES RIDES DE FONDS "A GRAINS ROULANTS" ("rolling grain ripples") 1 

dffinies par BAGNOLD (1946) , 
6ynonymu : formes solitaires (INMAN, 1957), "ride~" (CARSTENS et aZ.,1969), 

rides anorbitales p.p. CcLIFTON, 1976), 

longue~ d'onde : < 10 cm, 

in~ce de ~de : > 16,5 (calcul~ d'aprês SLEATH, 1976), 

~o6~ : rides symftriques à profil trochoidal, le creux est prépondérant dans 

la constitution du profil, 

gŒom~e du ~du : rides à crêtes parallêles, 

hy~odynamlque : il s'agit d'un type de rides instables qui il vitesse maximale 

(Um) croissante passe aux rides "il vortex". Selon la ta"ille du grain _moyen du 

sédiment, la période (T) et la vitesse maximale (Um) varient. Le mode de 

transport s'effectue en traction. 

ILES RIDES DE FONDS ·"A VORTEX" (vortex ripples)l_ 

définies par BACNOLD (1946), 

6ynonymu : formes trochoidales (INMAN, 1957), "dunes" (CARSTENS et al . , 1969) 

rides orbitales (CLIFTON , 1976), 

tongu~ d'onde : 3 cm à 1 m, 
in~ce de ~de : 4 , 5 il 8 (BACNOLD , 1946 ; SLEATH in P.A. ALLEN, 1981), 

~o6~ : rides symétriques à profil trochoidal, le creux et la crête ont la 

même importance dans la constitution du profil de la ride, 

gŒom~e du ~du : rides bi ou tri-dimensionnelles selon l'énergie, 

hy~ody~ue : durant chaque demi-cycle de déplacement d 'eau, un tourbillon 

se développe sur le flanc amont dea rides, d'on leur dénomination. La vitesse 

maximale (Um) est élevée, mais insuffisante pour passer aux lamines planes. Le 

mode de transport ·s'effectue en traction ou en suspension pr~s du fond. 

ILES RIDES DE FONDS "A POST-VORTEX" (post vortex r1pples)l. 

définies par DINCLER (1974), 

6ynonymu : rides anorbitales p.p. (CLIFTON, 1976) ; ces rides ayant été re

connues réce11111en~ , elles correspondent à certaines "rides à grains roulants" 

définies par BAGNOLD (1946) ~ont elles ont la morphologie quelques unes dea 

formes solitaires de INMAN (1957) pourraient leur être assimil~es, 

iongu~ d'onde: 7 à 80 cm (DINGLER, 1974) , 

in~ce de ~du : > 15 mais plus fréquemment 50-100, 

p~o6~ : rides sinusoïdales, 

g~om~e du ~u : rides bi ou tridimens ionnel les, 

hy~odynam.ique : elles succêdent à vitesse maximale croissante aux rides · "li 

vortex" et passent aux lamines paralll!les, Elles peuvent être considérl!es 

(HARMS et al., 1982) comme des rides "à grains roulants" dont le transport des 

particules serait particulil!rement rapide. La vitesse moyenne (Um) est l!levl!e. 

Le mode de transport s'effectue en traction ou en suspension prl!s du fond. 

Caractéristiquea des rides d'oscillation à "grains roulants", à "vori:.ex", et 1l "post
vortex" (d'apri!!s HARMS et al . , 1982). 
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A CRETES REVERSIBLES 

A POST -VORTEX 

A VORTEX 

A GRAINS ROULANTS 

Fig, 68. : Profil, dans un plan parall~le à la direction de . l'~coulement, des rides d'oscilla
tion 1 "grains roulants" à "vortex", à "post- vortex" et à "crêtes r~versibles" 
(d'après HARMS et aZ., 1982) , 

~ 
Cf) 
UJ 
1--
5 

LAMINES PLANES 

rR, ~o,M 
....._ ENSIONNELLE.S 

RIDES" A VORTEX" ...... ----

RIDES" A GRAINS ROULANTS 

PAS DE RIDES FORM EES 

PERIODE ( T, sec.) 

RIDES 

A 

Fig , 69 Répartition des diff~rents types de rides d'oscillation selon l a vitesse orbitale 
maximale (Um, m/sect) et la période (T , sec.) pour des particules de 0 . 15 à 0.21 mm . 
(d 'après HARMS et a . , 1·982). 
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B -NATURE DE L'ECOULEMENT RESPONSABLE DU DEPOT DES EPANDAGES 
BIDIRECTIONNEL 

1) NcttLtlte. deA M.de.A 

Deux points seront discutés pour chaque type de rides : 

ECOULEMENT UNI- OU 

- la natu~e uni- ou bidi~ectionnelle de l'~coulement associ~, 

- le type de ~ides d'oscillation, s'il s'agit d'écoulements bidirectionnels 
1~ classification utilisée est celle de HARMS et al. (1982), (fig. 68 et 69). Le 

tableau 6 résume les caractéristiques de 3 d'entre elles ; en effet les rides à crê

tes réversibles et les rides asymétriques transitoires, à profils dissymétriques, ne 
peuvent correspondre aux rides décrites dans ce travail. 

a) les rides "trocho-tdales" d c~êtes pa~aUUes' (type 4- p. 53) 

Fig. 70 

a) Nature de l'écoulement associé 

Il s'agit de ~ides de vagues comme le prouvent : 

- le litage associé qui a toutes les caractéristiques du litage oblique de 
. rides de vagues (NEWTON, 1968 ; BOERSMA, 1970 ; de RAAF et al., 1977 ; 

REINECK & SINGH~ 1980), 

-. l'indice de symétrie (RSI) qui varie entre 1 et 1.5 (fig. 70), 

le profil des rides ; les flancs amont et aval sont concaves, ce qui pour 
LENOTRE (1977) est caractéristique des rides de vagues. 

RI: 'INDICE DE RIDE 

< VAGUE -coORANf> 
0 4 1!! 

RSI: INDICE DE SYMETRIE 

< vAGuE ~couRANT > 
0 2.!! 3 

Crit~res de distinction entre rides de vagues et rides de courants selon les indices 
de ride (RI) et de symétrie (RSI)(d'apr~s BOERSMA, 1970 in REINECK & SINGH, 1980) ; 
ces critères ne tiennent compte ni des rides de courants symétriques chevauchantes 
en phase (type S de ALLEN, 1973) ni des rides de vagues ".il post-vortex" qui assurent 
la transition avec les lamines planes en régime oscillatoire. 
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6) Type de rides d'oscillation (tab . 6, fig . 68 1 69) 

Ce type de ride est intermédiaire entre les 3 catégories du tableau 6. 
Cependant, par leur profil et par leur indice (RI), les rides de type (4) sont 

plus proches des rides "d grains roulants". 

b) Les rides interf~rentes aogénétiques (type 1, 2 et 3 - p.51) 

a) Nature de l'écoulement associé 

Il s'agit 

(1) de rides à indice de symétrie proche de 1, 

(2) de rides aux flancs arnont,et aval souvent convexes , 
(3) en coupe, d'un litage de rides chevauchantes en phase , 
(4) dans le plan. de stratification, de rides interférentes cogénétiques. 

Les caractéristiques (1) et (3) ne permettent pas. de conclure quant à la nature 

des rides, 
Les· rides "sinusoïdales" chevauchantes en phase ont été observées aussi bien dans 

des milieux où les courants sont prépondérants (dunes éoliennes : HUNTER, 1977, RUBIN & 
HUNTER, 1982 ; deltas sous lacustres : JOPLING & WALKER, 1968 ; turbidites : WALKER, 1969) 
que dans des environnements soumis à l'action des vagues (GILBERT, 1899 ; HARMS, 1979 ; BLOOS, 
1976 i KREISA, 1981 ; DURINGER, 1982 ; ALLEN, 1982 ; HARMS et aZ . , 1982). De plus elles ont 

été reproduites en canaux hydrauliques par des écoulements unidirectionnels OMc KEE; 1965 ; 
ALLEN, 1970, 1971 ; SRODON, 1974 i ASHLEY et al., 1982 •. . ) . 

Les profils de rides (3) plaideraient plutôt en faveur d'un écoulement unidirec

tionnel (LENOTRE, 1977). 

Cependant, un réseau de rides interférentes cogénétiques, le plus souvent po-. 

lygonales et se répartissant selon au moins 4 directions de crêtes (4), ne peut être expliqué 
par un écoulement unidirectionnel. 

· Les · rides interférentes cogénétiques, déjà signalées dan~ d'autres environnements 

anciens (ROBERTS, .1974 ;_ DURINGER, 1982 ; SEILACHER, 1982) sont comparabl es aux r ides tridi
mensionnelles, attribuées à des rides de vagues sur la foi d'études expérimentales et théo
riques (CARSTENS et al., 1969 ; HARMS et al., 1982) et par l'examen des milieux actuels 
(MANOHAR, 1955 , !»---AN, 1957 ; CLIFI'ON et aZ., 1971 ; MA.QUDA et al., 1974) (fig . 71). 

Les rides interférentes cogénétiques (type (1) , (2) et (3) sont dona associées 

dun éaouZement osaiZZatoire dû à des vagues, malgré un profil sinusoïdal. De telles rides 

de vagues ont été décrites récemment par HARMS et aZ . (1982) . 
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13) Type de' rides d'oscillation (tab . 6, fig . 68 et 69) 

• Les rides interférentes cogénétiques de type (1) et (2) 
Il s'agit vraisemblablement de rides "à post-vorte:c" comme le prouvent 

*l 'indice de ride (RI) supérieur à 1 
* le passage latéral des rides à des lamines planes horizontales 

* le litage ondulé de rides chevauchantes en phase,associé aux rides, qui indi
que un dépôt par suspens,ion à partir d'un ·nuage de sédiment proche du fond. 

C~pendant les rides de type (1), par leur profil sinusoïdal, sont sans doute plus 

proches des rides à ''post-vortex" que l es rides de type (2). dont le creux domine dans la cons
titution du profil. 

• Les rides interférentes cogénétiques de type (3) 
Ce type de rides,proche des rides de type (4), est intermédiaire entre l es 3 caté

gories du tableau 6. Cependant, par leur profil sinusoïdal, par leur longueur d'onde et par 
leur hauteur, les rides de type (3) se rappl!GlChent des l'ides "d vortex". Elles sont interm~
diaires entre ces derni~res et les rides "à post-vortex". 

Les indices d'écoulements unidirectionnels sont 
· -des rides de courants (stratofaciès A et B), 

- une fabrique oblique dans les conglom~rats intraformationnels. 

Si les rides de courantsdu stratofaciès A correspondent à un écoulement unidirec

tionnel· issu de la différenciation d'un écoulement oscillatoire le long d'une pente protégée, 
les rides de courant du stratofaciès B et la fabrique oblique des conglomérats intraformation
nels résultent bien d'un écoulement unidirectionnel. 

L'hydrodynamique des épandages pouvant être ramené à celui des rides associées, 
!e d~p~t des ~pandages r~sul.te donc d'un ~coulement d dominante oscillatoire. 

L'absence de linéation de délit conforte ce résultat. 

Les niveaux gradés du stratofaciès B, interprétés en terme de turbidites par 
WALKER (1979) ou encore en terme de dépôts à partir d'une suspension par MORTON (1981), sont 
ici rapportés à un écoulement bidirectionnel comme l e suggèrent leurs associations avec : 

des rides de vagues, 
le litage oblique en mamelon. 

Fig, 71 ; Quelques exemples de rides interférentes cogénétiques (ou tri-dimensionnelles) de 
v~gues produites expérimentalement ou décrites dans des milieux marins actue ls : 

A- objets réalisés en canaux hydrauliques(CARSTENS et al.,1969):(1):Dz0,19mm , TaJ.55s, 
Ha)6 . 5cm(d 1 après CARSTENS et al. , 1969),(2) : D•O. l9mm, T•3.55s, 11•47.5cm(d'après 

· CARSTENS et al. ,1969), (3) : D• O.l9mm , T•3 .55s , Ha6J.5cm, Um• 0 .56m/s(d'après HARMS et 
al. , 1982) . 

· B- La Jalla (Califor nie) -17m de profondeur (d' après INMAN, 1957) ; D• O.l03mm, À•0.95m, 
h• 16cm, les subsidivisions de l' échelle sont- de l6cm / C- Baie de Tatado(péninsule 
d 1 Izu, Japon), 1. 5 à 3. Sm de profondeur (d 1 après MACHIDA et al. , 1974). 
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SABLEUX 1 

ARGILEUX j 

Réooou polygonal continu 
de cellulll cyllndrlquea 
plonn ô courant helicoïdal 

__..! "--------- --------:;;.;(J 

Rcioeou polygonal dlocontlnu 
de cellul11 cyllndriqu" 
onduhi" o courant hilicoïdol 

Fig. 72 Mécanisme de dépot des épandages (voir explications dans le texte); le réseau polygonal 
de cellules CJlindriques (cas des sphéroides) est la réponse sur substrat argileux des 
processus responsables des rides interférentes polygonales cogénétiques. 
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C - LE MECANISME DE DEPOT DES EPANDAGES (FIG. 72) 

Le mode de formation des différents objets sédimentaires, constitutifs des ~pan

dages et dus à des écoulements oscillatoires, est envisagé structure par structure . 

Ce sont des rides à "vortex" et à "post-vortex" cogénétiques ''moulées" par l a Jll.ê
me lamine et chevauchantes en phase.Seules des aeHules de fluide très plates, de f orme pol y

gonale et aoalescentes, peuvent former de tels objets (fig. 72) . 

Les dômes pourraient résulter d'un mécanisme s imilaire à celui des rides inter
férentes. Les dépressions séparant les dômes correspondraient à des creusements puis à des rem

plissages par des cellules de f!uides de grande taille plus ou moins plates. Ces cellules se
raient moins bien organisées et plus ou moins anastomosées, d'où une topographie irrégulière 
des dômes (fig . 72) . 

Les lamines planes seraient l'équivalent des lamines paralldles d '4coulementa 

Zaminaire·s . ("sheet flow") en r~gime oscillatoire, connus par des études expérimentales et 
théoriques (CLIFTON, 1976). 

Ces figures sont attribuées à des courants unidirectionnels (BRIDGES , 1972 
WHITAKER, 1973, AIGNER & FUTTERER, 1978 ; BIRKEN MAJER, 197~, GREENSMITH et al., 1980) d'après 
les mesures d'orientation qui indiquent une seule direction. 

Les études de BRIDGES (1972) réalisées sur .des gouttières d'érosion siluriennes et 
celles de FLOOD (1980, 1982) eff~ctuées sur des sillons actuels de petite taille comparables 
aux gouttières concluent à une mise en place des objets par des aourants·h~ZicoCdauz. Des 

travaux théoriques (HARMS et al . , 1.982) ainsi que des observations réalisées sur des s~diments 
de plate-forme actuel (KARL, 1980 ; DYER, 198Z:) ont montré que de tels courants MZi10oCdau.:x: 

pourraient d~river d'~coulements oscillatoires plus ou moins perturbés par des ~coulements 
unidirect ionnels . 

CAVAiERI & STEPHANON (1980) décrivent des sillons de matériel grossier en Mer 
Adriatique, qu'ils attribuent à des vagues. 

Certaines gouttidres pourraient dona r~sulter d'dcoulements oscillatoires . 

Le mécanisme proposé pour l a formation des g9uttières est fondé sur ces résultats 
bibliographiques ainsi que sur l e caractère cogénétique· de ces figures avec les rides inter
f~rentes, 

- Les gouttières seraient creusées par des cellules cylindriques transvers~s à 

l'~coulement oscillatoire ; ces cellules seraient produites par un courant 

hdlico-tda l. 
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- Les gouttières en auge isolées ou les gouttières rectilignes fennées et orientées 

selon 2 superclasses orthogonales, correspondraient â un réseau incomplet de 

gouttières jointives disposées en polygones. 
- Les réseaux de gouttières jointives disposées en polygone résulteraient de 

cellules cylindriques â courant hélicoïdal. 

Les c lastes des conglomérats intrafonnationnels sont disposés en bandes orientées 

sel on les directions des crêtes des rides interférentes. De plus,les bandes sont régulière-
ment espacées. 

La disposition des clastes résulterait d'un écoulement en cellules polygonales 

similaire à celui qui a fonné les rides,interférentes, tandis que la surface sommitale con
vexe plus ou moins ellipsoïdale aurait une origine identique à celle des dômes . 

D - LE MODE DE TRANSPORT 

1) TllaC.ÛOY! ou .6U6pe1U.<.OY! ? 

· Les faisceaux élémentaires qui cons ti tuent les différents objets sédimentaires 

des épandages, sont formés en 2 temps : 

- une phase d ' érosion responsable de la surface basale du faisceau, 
~une phase de dépôt responsable de la mise en place des lamines non sécantes, 

des coquilles ou des sphéroïdes remaniés. 

Les lamines non sécantes sont soit planes soit ondulées et passent latéralement 

les unes aux autres et notamment aux lamines ondul ées décimétriques (fig. 16 et 67). Ces der
nières ont été assimilées à un litage de rides chevauchantes en phase qui indiquent un dépôt 

à partir d 'une ohqrge- sédimentaire en suspension. Il s ' agit donc d'une aggradation (ALLEN, 
1970, 1971 et 1982 ; SRQDON, 1974 ; STANLEY, 1974 ; HUNTER, 1977 ; ASHLEY et al., 1982 ; 

HARMS et al., 1982), Les lamines planes et ondulées métriques (dômes), passant latéralement 

à ce litage de rides chevauchantes en phase, résultent aussi d'un dépôt par aggradation. 
Dans de rares cas, la présence de coquilles brisées dans certaines lumachelles 

plaide en faveur d'un dépôt par traction . Ceci est confirmé au niveau C 14b par la fabrique 

oblique du conglomérat intraformationnel . 

2·1 Le taux de 6éd.<.men.:ta;üo» 

Le taux de sédimentation peut être estimé à partir du litage ondulé de rides 

chevauchantes. ALLEN (1971) démontre que la disposition géométrique des rides chevauchantes 

dépend : 

• de la hauteur des rides, 

du taux de sédimentation (suspension et traction) 
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La relation est la suivante 

(1) 

avec R * . taux de dépôt 
-~ - 1 

(gxon xs) 

K constante (K "' 51) 
angle de chevauchement (degrés) 

1 

taille moyenne du sédiment (cm) 
hauteur des rides (cm) 

Le taux de dépôt a été calculé pour un angle de chevauchement de 85° pour une 
taille moyenne de sédiment comprise entre 0.1 et 0 .15 mm pour une hauteur de rides variant 

_z -1 
entre 0.6 et 1.2 cm. Les valeurs du taux de dépôt oscillent entre 0.9 et 0.97 g x cm x s. , 

-3 _ l 
soit encore, pour une masse volumique du sédiment de 1 • 6 g x cm ,entre 1 • 45 et 1 . SScm. .. x s 

Si la relation (1) s'applique à des rides chevauchantes interférentes polygonales 
cogénétiques, sachant que des faisceaux de rides chevauchantes passent latéralement aux 
faisceaux de lamines planes ou ondulées métriques et que leur épaisseur excède rarement 5 à 

10 cm, le d4p~t de faisceaux ~Z~mentairee constitu4e de lamines serait inetantan~ (quelques 
secondes) . 

3) Impo~nce du ~anhpo~ 

En l'absence de constituants pétrographiques caractéristiques d'une source d'ali
mentation, l'importance du transport ne peut être discutée qu'à partir de données granulomé

triquee. 

Le conglomérat intraformationnel du niveau C 14a a fait l' objet d'une étude gra
nulométrique globale, ainsi que d'une étude granulométrique pour chaque super classe d'orien
tation des clastes définie précédemment . 

La méthode d'analyse granulométrique utilisée est celle de RIVIERE (1977) déve
loppée par BALTZER (1980), HOFFERT et al. (1983) , PUMMEL (thèse de 3e cycle en cours). 

Il s' agit (fig. 73) d'un faciès hyperbolique constitué de 2 fractions logarith
miques juxtaposées. Le transport a donc ~té peu important (faciès hyperbolique) , mais les 

deux fractions qui se sont différenciées résultent de charges sédimentaires déposées par un 
écoulement à l'équilibre (faciès logarithmiques), ce qui est analogue aux résultat s obtenus 
à partir de l a t exture des lamines. La limite dimensionnelle entre l es 2 fractions est 5 cm. 

Le caractère peu important du transport est confirmé par : 

- le passage latéral de certaines lentilles de conglomérats intrafonnationnel s 
à des lits de sphéroïdes simpl ement basculés in situ, 

-l'ident ité morphologique (taille) et pétrographique des sphéroïdes des con
glomérats intraformationnel s avec l es sphéroïdes autochtones des niveaux 
sous-jacents. 
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Fig. 74 Distributions de la taille des clas·tes (&rand axe) du conglomérat intraformationnel 
C 14a en fonction des superclasses d'orientation. 
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Fig. 73 
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L'~tude granulom~trique aompar~e des cl astes des superaZasses A (130°-10°)~ la 

moins abondante~ ·et B (15°-100°) (f~g. 74 ) indique un mode de transport diff~rent selon la 

superalasse consid~r~e. La superclasse B est bi en classée, c'est la fraction "fine" qui do
mine tandis que la superclasse A est mal cl assée. Il semblerait donc que les deux fractions 
logarithmiques correspondent à deux populations granulométriques déposées par des "écoul ements 
élémentaires" de di rections différentes . Les cellules de fluide~ ~voqu~es pr~c~demment comme 

processus de d~pôt~ seraient dona anisotropes et de capacit~ de transport diff~rente selon la 

direction aonsid~r~e. 

4) La te~e de l'a66ociation lamine-int~ne 
po4t po~ un même épandage (6ig. 75) 

vaM.o.tioM du mode de tlulM-

Les 3 types d'association lamine- interlamine défini s p.25 se répartissent diffé 
re~nent selon les t ermes des épandages (fig. 75). Les associations de type (1} sont caracté

ristiques des d~pôts proximaux, tandis que les associations de type (3 } sont plutôt exclusives 

des termes distaux et des faciès prot~g~s. 

Dans toutes l es associations, la t aille du grain moyen de quartz est à peu près 
constante de la base de l a lamine au sommet de l'interlamine et les pourcentages de matrice 
et de muscovites détritiques varient d'une façon discontinue. Leur origine ne peut dona êtrs 

due à un d~pôt en suspension qui entrainerait un granoclassement. 
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ASSOCIATION 
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Fig. 75 R~partition des 3 types d'association lamine - interlamine selon les faci~s consti
tutifs des ~pandages . 

Le dépôt de l'association lamine-·interlamine résulte donc d'tm processus hydro-. 

dynamique actif ~t non passif. Ceci est confirmé par : 
le fait que les lamines qu~ ne présentent pas un granoclassement continu, mou
lent les surfaces basales d'érosion des faisceaux élémentaires (il ne s'agit 

donc pas d'me décantation à partir d'une suspension), 

l'excellente corrélation entre la taille du grain moyen de quartz avec celle du 
grain maximal, 

les études granulométriques effectuées par HAMOUMI (1981) qui conclut à un 

dépôt à l'équilibre pour des faciès similaires de la Formation sus-jacente de 
Kermeur. 

L'association lamine-interlamine comporte toujours à sa base un terme constitué 
de quartz généralement jointifs, relativement bien classé, à grain moyen constant. Ce terme 
représente le dépôt brutal d'une charge sédimentaire plus ou moins évoluée selon le pourcen
tage de matrice et le degré de classement. 

Des termes proximaux aux termes distaux : 
• L'association de type (1), proximale, correspond à un écoulement qui sépare 

les minéraux lourds en les déposant soit brutalement (type lb) , les minéraux lourds sont alors 
"emballés" dans un ensemble de quartz jointifs, soit pendant ou après une fluctuation dans 

l'énergie de l'écoulement. Il n'existe aucune discontinuité dans l ' association lamine
interlamine, l'interlamine de type (lb) correspond à une augmentation de l'énergie de l'é

coulement, tandis que celle de type (la) traduit une diminution de cette énergie . 
• L'association de type (2) ne comprend pas de discontinuité . L'interlamine plus 

développée que dans le type (1) indique une décroissance plus marquée de l'énergie de l'écou
lement. 
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. ~'àsaooiation de type (3), distale, traduit une mise en place discontinue du 
couple lamine - interlamine confirmée par des interlamines plus développées que dans les deux 
autre associations. Le classement est meilleur que celui des deux autres types ; ce qui plai
derait en faveur d'un écoulement important, à moins qu'il s'agisse d'une conséquence de la 
nature hydrodynamique de 1' écoulement qui "limite" la taille du grain maximum pour une taille 
de grain moyen donnée. 

Il semble donc que des termes distaux aux termes proximaux 

• la comp~tence d~croi$se (décroissance du grain moyen des types (1) à (3)), 

, les variations d'~nergie au cours d'un même ~v~nement soient plus marqu~es (in
terlamines développées), 

• le d~pôt discontinu du couple lamine puis interlamine soit plus net. 

E ~ LES PARTICULARITES HYDRODYNAMIQUES DE L'ECOULEMENT RESPONSABLE DU DEPOT DES 
EPANDAGES (fig . 76 et 77) 

La forme lenticulaire de certains objets sédimentaires est une des caractéristiques 
de ces dépôts . 

En cot~e, leur biconvexité r~aulte d'une surface d'~roaion basale concave combl~e 

par des s~~iments qui sont eux-mêmes recoup~a par une surface d'~roaion sommitale convexe, 

aym~tri~e de Za surface sommitaZe par rapport au plan horizontal. Dans l'espace, les surfa
ces basale~ et sommitales sont ég~lement symétriques,que les obiets soient circulaires (stra
tes à conglomérats intraformationnels), rectilignes ou sinueux (sphéroïdes). 

Divers objets présentent de telles figures (fig. 76) :. 
les "miches carbonatées", 
l es strates à chenaux gréso-calcareux, 

, les strates constituées uniquement de lumachelles et de conglomérats i ntra
formationnels, 
certaines strates du stratofaciès B, 

, l es sphéroïdes. 

La nature et la morphologie du substrat semblent conditionner le mode de remplia

sage des objets isol~s dans la masse p~litique(sphéroides, strates lenticulaires à chenaux 
gréso~calcareux, etc • . . ) ou dans un environnement pétrographique di fférent (''miches carbonat ées"), 
Les dépressions (gouttières ou sillons) sont comblées par des faisceaux élémentaires de la-
mines planes ou par des faisceaux élémentaires de lrunines concaves de plus en plus planes vers 
le sommet de la dépression . Puis le phénomène s'inverse, les faisceaux de lamines planes sont 
recoupés par des faisceaux de lamines convexes dont les extrémités coïncident avec les ex

trémités de la dépression. 

A l'opposé, pour les objets continus latéralement (strates) les événements succes

sifs s'agencent d'une manière quelconque et les dépôts se recoupent mutuellement. 
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• CONGLOMERATS INTRAFORMATIONNELS 

STRATES GRESO - CALCAREUSES ET LUMACHELLES 

STRATES GRESEUSES TRES FINES 

SPHEROIDES 

• oréseux 

• Qréso-colcoreux 

0 cc:::::=> c::::> = 
• silico- alumineuA 

<::> 0 C> 

STRATES 

GRESO-CALCAREUSES 

0 10 20 30 40 !50km 

Flg. 76 Les différents objets sédimentaires lenticulaires ; ils résultent d'une surface 
d'érosion basale concav~ comblée par des sédiments qui sont eux-mêmes recoupés 
par une surface d'érosion sommitale convexe, symétrique de la surface sommitale 
par rapport au plan horizontal . 

It est proposA d 'expliauer cette duatitA par une réponse différente de l'écoule

ment selon la nature du substrat. Un écoulement â l 'équilibre avec sa charge sédimentaire 
pourrait déposer es particules en suspension sur un sédiment aux caractéristiques texturales 
identiques. Il est également probable que la cohésion du sédiment et le coefficient de fric 
tion interviennent dans la ségrégation des particules sédimentées. 

Les objets qui présentent des dichotomies et intrications sont de plusieurs types: 

les strates des stratofaciès A et B, 
• les gouttières d'érosion, 

• les lumachelles isolées daps la masse pélitique, 
les sphéroïdes. 

Les dichotomies et intrications traduisent toujours une érosion séparant deux 
phases de dépôt , dont la première est fossilisée par les argiles de la· sédimentation permanente. 

Fig. 77 Particularités hydrodynamiques de l'écoulement responsable du dépôt des épandages : 
postérieurement à plusieurs événements (dichotomies), il est capable soit de creuser 
une surface sommitale convexe accordante sur la s urface basale d' érosion concave 
(cas A : sphéroïdes), soit de r éemprunter ou de "retrouver" l 'incision pratiquée 
lors d'événements précédents (cas B : goutti~res d'érosion) . 
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-Ces dichotomies permettent, dans le cas des lumachelles et surtout des sphéroïdes, 

d'établir que l'~coulement responsable de la mise en place de la surface sommitale d' érosion 

est capable, après plusieurs événements, de creuser une surface convexe accordante sur la sur

face basale d '~rosion concave (gouttière d' érosion de petite taille)(fig . 77). 
- Ces mêmes dichotomies, dans le cas des gouttières d ' érosion, permettent de mon

trer que Z '~couZement responsable de la genèse des différents faisceaux él émentaires est ca

pable de r~emprunter, ou mieux de "retrouver", Z ' incision pratiqu~e lors de Z ' ~v~nement pr~

c~dent (fig . 77). 

F .. CONCLUSION 

L'écoulement responsable de la mise en place des différents termes des épandages 
de matériel terrigène et mixte "terrigène - carbonaté" est un écoulement : 

- bidirectionnel (oscillatoire), 

qui engendre des dépôts aggradants à partir d'une charge sédimentaire en sus-
• 

pension, 
- dont le dépôt est instantané, 
.. dont la vitesse est él evée . 

Cependant localement certains termes (conglomérats intraformationnels, lumachelles 
(?), stratofaciès B) présentent des évidences d' écoulemen~ unidirectionnels qui déposent l eur 
charge sédimentaire en traction. 

. 1 ongueurs d'ondes des rides 
- type g~ :\ "' 18 à 23 cm (RI • 17 à 23) 
- type :\ .. 8 à 15 cm (RI > 23) 
- type (3) :\ "' 4 à 16 cm (RI • 5 à 14) 
- type (4) :\ .. 7 à 10 cm (RI s 9 à 15) 

largeur des goutt iè res d'éros ion 1 = 8 à 22 cm 

. largeur des sphéro'ides 
( largeur des gouttières de petite taille) 

- sphéroïdes gréseux 1 .. 0,5-2 cm (moyenne 1 cm) 
- sphéro'ides gréso-calcareux 1 = 1,5-3 cm (moyenne 2,5 cm) 
- sphéro'ides silico-alumineux 1 .. 3,5 à 5,5 cm (moyenne 4,5-5 cm) 

largeur des strates l enticulaires à 
chenaux gréso-calcareux 

(longueur d'onde des dômes ou 1 = 0,9-1 m 
largeur des sillons} 

. largeur ~es strates l enticulaires à 
conglomérats intraformationnels À = 0 , 6-0,8 rn 

(longueur d'onde des dômes) À = 1, 2- 1,9 m 

Tab . 7 Paramè tres morphométriques constants de cert.ains obj e ts sédimentaires consdtutifs 
des épandages, 
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III - NATURE ET FREQUENCE DES EVENEMENTS ASSOCIES AUX EPANDAGES 

A - NATURE DES EVENEMENTS 

La nature des événements associés aux épandages peut être reconnue : 
-en comparant les caractéristiques hydrodynamiques de l'écoulement associé à 

ces événements avec un processus actuellement connu, 
~ en comparant les différents faciês avec des sédiments actuels . 

1) Compa/!.aMon avec un p!Locu&u& hydltodynami..que aC-tuel 

ll s'agit d'un écoul ement oscillatoire discontinu, instantané , à haute énergie • 
C'est un écoulement restreint aux plate~formes épi~ ou péricontinentales comme l e prouvent les 

rides de vagues à crêtes parallèles ; de telles figures ont été décrites jusqu'à des profon
deurs de 200- 300 m (roJMAR et al., 1972 , YORATH et aZ,, 1979, HADLEY , 1964 ; DRAPER, 1967 et 
EWING, 1973). Les traces fossiles (faciès Cruziana - Seilacher, 1967), ainsi que les asso

ciations de macrofaune (RABIN, 1966) confirment cette bathymétrie . 
Parmi les processus actuellement connus sur les plate~formes épi- ou péricontinen

tales seules les tempêtes (MOOERS, 1976 ; JOHNSON in Reading, 1978 ; SWIFT, 1976 ; SWIFT et al . , 

1981) ou les tsunamis (BRAUNSTEIN, 1954 ; COLEMAN , 1968 et in FAIRBRIDGE & BOURGEOIS, 1978 ; 
HAYES, 1981 ; SHEPARD et al., 1980) peuvent être retenus . Les tsunamis par leur longueur d'on
de et par leur amortissement expliquent difficilement la formation des différents termes des 
épandages. 

2) Comp~on avec i.e& M.c.ümena actu.ef..& 

a) Comparaison des associations de ~igures sddimentaires 

Le litage oblique en mamelons a été reconnu : 

~ sur la côte califomienne .(HOWARD & REINECK, 1981) entre 9 et 16 rn, 

- en Mer du Nord (AIGNER & REINECK, 1982) entre 2 et 10 m. 

Les prélèvements figurés permettent d'identifier le litage oblique en mamelons. 
C'est l e cas : 

~ sur la côte est du Cànada (Nouveau Bruns,dck - DAVIDSON-ARID'IT & GREENWOOD, 197 4 
et 1976 ; GREENWOOD & DAVIDSON-ARl\ü'IT, 1979 ; GREENWOOD & HALE, 1980, 1982) entre 
2 et 7 rn, 

-· sur la côte est du Lac Huron (Canada ~ DAVIDSON-ARNOTT & PEMBER, 1980) . 
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Les niveaux grad~s du stratofaciès B ont ~t~ reconnus ; 
~ en Mer du Nord (REINECK et a~ . , 1967 et 1968 ; GADOW & REINECK, 1969 REINECK 

& SINGH, 1972 ; AIGNER & REINECK, 1982) - 10 à 40 m. 
en mer Adriatique (REINECK & SINGH , 1971) § 15 à 300 m. 

~en mer de Bering (NELSON, 1982, Ha~ARD & NELSON, 1982). 

Les lumachelles du stratofaciès A pourraient être compar~es avec les accumulations 

de coquilles résultant de tempêtes d~crites : 
.. dans le Golfe du Mexique (HAYES, 1967 ; KJRTON, 1981) - au moins 35 m. 
~ sur la côte est des Etats-Unis (KUMAR & SANDERS, 1976 et in FAIRBRIDGE,& BOURGEOIS, 

1978, FIGUEIREDO et at. 1982) - 2 à 25 m. 

L'identité la plus parfaite concerne les niveaux grad~s du stratofaciès B avec 
ceux de la Mer du Nord. Il est possible d'identifier sur les clich~s de pr~lèvement (REINECK 

st at., 1967 , 1968 ; AIGNER & REINECK, 1982) : 
- les gouttières d'~rosion et les sillons de petite taille, 
.. les surfaces basales irrégulières, 
.. le litage oblique en mamelons de faible amplitude, 

.. les ~paississements de lamines , 

.. le litage oblique de rides de vagues, 
les surfaces sommitales d'~rosion. 

b) Comparaison avec ~es processus s~dimentaires associ~s aux pr~~~vements pr~c~dents 

A l'exception de certains d~pôts de la côte est du Canada oui ont ~té rapport~s 

à des vagues permanentes à haute énergie, i~ s'agit de d~pôts de tempêtes. 

Plusieurs m~canismes ont ét~ proposés : 
• des courants de densité induits par les vagues (HAYES, 1967), 

• des 'courants de retour induits par la pression atmosphérique ("storm surge 

ebb currents" - KJRTON, 1981), 
• des courants mixtes entre des courants induits par les vagues et des courants 

de retour induits oar la pression atmosphérique (GADOW & REINECK. 1969 ; AIGNER 

& REINECK, 1982), la vitesse des courants est comprise entre 81 et 136 centimètres 
par seconde à 2 mau-dessus du fond (GIENAPP, 1973), la hauteur des vagues 
atteint 3,2 m pour une période de 6s. 

un processus mixte entre des courants induits par les tempêtes et la liquéfac
tion des sédiments par les vagues de tempêtes (NELSON, 1982), 

• un mécanisme purement oscillatoire (HOWARD & REINECK, 1981 ; DAVIDSON-ARNOTT, 
GREEM\OOD & HALE) • 
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D'autres mécanismes ont été envisagés sans que leur dépôt soit très bien connu 
des cou~ts induits par le vent (CREAGER & STERNBERG, 1972 ; KULM et al., 
1975 i .. ,) 

des courants d ' arrachement ("rip curtents" - COOK & GARSLINE, 1972 REIMNITZ 
et al., 1976 ; • •• ) • 

Plusieurs mécanismes déduits de l'interprétation hydrodynamique des prélèvements 
effectués sont proposés pour expliquer la mise en place de ces sédiments. Pour deux d'entre 
eux, des mesures courantologiques complètent ces interprétations. Il s ' agit : 

des mécanismes oscillatoires (litage oblique en mamelons de la côte est cana
dienne - DAVIDSON-ARI\UIT, GREENWOOD & HALE) , 

- du processus mixte entre des courants induits par la tempête et la liquéfaction 
des sédiments par les vagues de tempêtes (équivalent du stratofaciès B - Mer 
de Bering : DRAKE et al., 1980 : CACŒIONE & DRAKE, 1982 ; CACŒIONE et al., 
1982) -NELSON, 1982). 

Ce dernier auteur démontre qu'un même événement induit deux écoulements de même 
intensité 

~ un courant de fond, 
• un courant engendré par les vagues. 
Postérieurement à la tempête seul le courant de fond persiste et dépose sa charge 

sédimentaire à partir d'une suspension, engendrant un niveau "granoclassé" (lamines frustes) . 
Ce processus est restreint aux zones distales (19 rn) ; dans les zones proximales littorales 
seuls les courants induits par les vagues existent . 

Fig . 78 
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Cor r é l a t i on de carottes constituées par des dépGts de t empét es - mise en évidence de 
dichotomies et int r i cations (Golfe du Mexique, côte du Texas, d 'apr~s MORTON , 1981) . 



162 

a) Conalusion 

Les d~pôts aatuels analogues à aeux de la Formation de Postolonnea correspondent 

d des d~pôts de tempêtes. Le litage oblique en mamelons observé sur le plateau continental 

(côte est du Canada , côte ouest des Etats-Unis) r~sulte d'un ~coulement oscillatoire . 

Les données courantologiques de la mer de Bering offrent une réponse aux diffé

rences observées entre les stratofaciès A et B (niveaux "granoclassés" et rides de courants). 

Alors que dans les termes proximaux dominent les vagues de tempêtes, dans les termes distaux, 

à l'action de ces dernières , se superpose un écoulement unidirectionnel de durée plus impor

tantequi engendre les rides de courants et les niveaux granoclassés . 

B - FREQUENCE DE L' EVENEMENT 

Les bancs de la Formation de Postolonnec correspondent rarement à un événement. 

Par dichotomies et intricationssuccessives,une strate moyenne à épaisse passe latéralement 

à des alternances de pélites et de strates très fines "granoclassées" qui correspondent, elles, 

à un événement , 
Ce fait n'est pas particulier à la Formation· de Postolonnec , les corrélations pro

posées par REINECK et al . (1~68) et MORTON (1981) entre diverses carottes de dépôts de tempêtes 

suggèrent l'existence de dichotomies et intrications (fig . 79). Les niveaux sableux épais ré

sulteraient de l'anastomose de plusieurs décharges sableuses centimétriques . 

. Les estimations de fréquence disponibles dans la l ittérature (tab . 5) ont été 

réalisées sur des séries alternantes schiste-gréseuses i dentiques à la Formation de Postolonnec 

(Ordovicien de Norvège, Dévonien du Devon, plus particulièrement). Ces fréquences ont été 

calculées en divisant la durée estin~e de l'intervalle stratigraphique considéré par le nom

bre de strates pluricentimétriques. Les strates de ces formations sont également constituées 
de plùsieurs faisceaux élémentaires de signi fications similaires à ceux de la Formation de 
Postolonnec (les"Pilton beds" présentent de nombreuses dichotomies et intrications). 

Dès lors, sachant qu'une strate décimétrique de la Formation de Postolonnec est 

constituée de 20 à 30.faisceaux élémentaires, une estimation plus précise de la fréquence 

de ces dépôts peut être obtenue en divisant l es fréquences calculées par le nombre moyen 

de faisceaux élémentaires contenus dans une strate (20 à 30). 
La fr~quenae de ae type . d ' ~v~nement serait de 20 à 625 ans, soit des valeurs rela

tivement ·proches des estimations de REINECK et al. (1968) - 20 à 50 ans - pour la Mer du Nord. 

L' assimi lation du faisceau élémentaire à un événement est ici confirmée par : 

- les dichotomies et intrications de niveaux sableux actuels rapportés à des 

dépôts de tempêtes, 
- les estimations de fréquence proches de celles obten11es dans les milieux actuels . 
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IV - GEOMETRIE DES CORPS SEDIMENTAIRES 

·Le modèle sédimentaire proposé (chapitre 3) fait intervenir deux épandages : 

- un épandage de matériel silto-sableux, pour lequel les différents faciès cons

titutifs peuvent être classés selon leur éloignement par rapport à la source 
d'alimentation terrigène, 

- un épandage de matériel silto-sableux carbonaté constitué des 2 associations 
de faciès qui se répartissent entre deux sources, une source carbonatée et une 
source terrigène identique à la précédente. 

Plusieurs points sont à discuter : 
- la réalité du modèle sédimentaire par rapport aux environnements actuels, 
- la profondeur du dépôt, 
- la nature de la source d'alimentation, 
- l'importance de la progradation, 

A - COMPARAISON OU MODELE SEDIMENTAIRE AVEC LES MILIEUX ACTUELS A DEPOTS DE TEMPETES 

Le trait physiographique majeur du modèle sédimentaire proposé est t'absence d'or

ganisation des termes pro~imaux ; il~s'ordonnent en masses de formes quelconques . Ces faciès 
proximaux sont dépourvus de chenaux. 

Les données actuelles (HAYES, 1967 ; AIGNER & REINECK, 1982) confortent cette 
hypothèse (fig. ·79). 

- Les dépôts les plus littoraux constituent des corps sédimentaires ellipsoïdaux 
. pluri-hectométriques à pluri-kilométriques~ 
- Les faciès proches du rivage sont dépourvus de chenaux, 
- Les dépôts sableux les moins épais, c'est-à-dire les plus distaux, ont la plus 

grande extension et leur limite avec les termes plus proximaux est nette et dé
pourvue de digitation. 

Les corps sédimentaires pluri-hectométriques associés aux dépôts de tempêtes ont 
donc une forme et une répar tition quelconquesà l'intérieur d'un même faciès. Ce type de dépôt 

s'oppose par son absence d'organisation aux environnements deltaïques et turbiditiques . 

B - LA PROFONDEUR DE DEPOT 

La présence de litage oblique de rides "trochoïdales" de vagues (type (4)) dans les 
sphéroïdes (caractéristiques des faciès les plus distaux) permet de fixer une limite inf~rieu

re pour ta profondeur, soit 200 - JOO m envi ron (Km.1AR et at., 1972 ; YORATII et at . • . 1979). 
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Fig. 79 Phyaiographie de depota aetuels de tempêtes (épaisseur des épandages da sablas -
d'après HAYES, 1967 et AIGNER et REINECK, 1982). 
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Les termes les plus proximaux ne présentent aucune évidence: 
- de vagues permanentes à haute énergie (CLIFTON et a'l., 1971 ; 1-!UNrER et a'l., 

1979) ou à basse énergie (HOWARD & REINECK, 1972 ; REINECK, 1977 ; REINECK & 
SINGH, 1980) , 

- de marées (G. de Vries KLEIN, 1971 , 1972, 1977 ; TERWINUI' ·, 1981). 
La Formation de Postolonnec s'est dona déposée en dessous de 'la 'limite d'aation 

des vagues permanentes,soit à des profondeurs d'au moins 2 m (bassin à basse énergie) ou 10-

30 m (bassin à haute énergie). 
Les sédiments de la Formation de Postolonnec se sont formés à des profondeurs com

prises entre 5-30 rn d'une part et 200-300m d'autre part.I'l s'agit dona typiquement de dépôts de 

p'late-forme·épi- ou péri-oontinenta'le. Par comparaison avec la Mer du Nord et la Mer de Bering 
où l'équivalent actuel du stratofaciès Ba été reconnu, il est raisonnable de situer 'la 'limite 

entre 'les stratofaoiès A et B à 20-40 m de profondeur. 

Cependant, d'un événement à un autre , l'intensité de l' écoulement et le volume de 
sédiment délivré variant, il est impossible d'associer un passage latéral de faciès à une 
profondeur donnée. 

C - LA NATURE DES SOURCES D'ALIMENTATION 

Auaune des deux sources n'est préservée, elles sont fossilisées par leur produit 
de destruction . 

La source carbonatée est constituée de coquilles plus ou moins brisées et micri
tisées. Deux hypothèses peuvent être avancées : 

- les coquill es proviennent de zones hautes, oxygénées, sur lesquelles les ani

maux prolifèreraient à l'abri de tout apport terrigène, 
- les sédiments carbonatés sont issus de la concentration locale de coquilles 

drainées sur de vastes étendues ;il n'existerait pas alors de source carbonatée 
individualisée géographiquement . 

C'est cette deuxième hypothèse qui est retenue .; il est en effet difficilement 
concevable dans la première éventualité qu'aucun fragment de source carbonatée n'ait été 
fossilisé dans les pélites ·des termes les plus distaux. 

La source terrigène est constituée par des sédiments supermatures qui résultent 
soit 

- d'un transport important, 
- de remaniements successifs conséquents. 
Il est probable que cette source d'alimentation n'était ni un littoral, ni un 

delta. En effet, de tels environnements lorsqu'ils constituent la source d'alimentation sur -
montent ou sont surmontés par les dépôts de tempêtes (BOURGEOIS , 1980 ; HAMELIN & WALKER, 
1979, et c .• . ) . 
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Cette absence de s~dimentation littorale dans les d~pôts de temp~tes est une oa

raot~ristique de l a pile s~dimentaire pal~ozotque ouest armoricaine comprise entre t'Ordovicien 

inf~rieur et le Carbonif~re (GUILLOCiœAU & ROLET , 1982). 

0 - IMPORTANCE DE LA PROGRADATION 

Un certain nombre de faits tels : 

- la construction discontinue des différents obj ets sédimentaires (strates notamment) , 

-l'absence de corps sédimentaires qui pourraient jouer le rôle de source d'alimen-

tation (littoral, deltas, barres d'offshore, ••• ), 

- la maturité des sédiments qui plaide en faveur d'un transport important , 

suggère un nrode d'~pandage par remaniements successifs des termes proximaux(fig. 80) . 

Il sera dès lors possible, à partir d'un stock sableux donné, d' épandre du matériel terrigène 

sur de grandes distances. Ce mécani sme est confirmé par les observations de RICE (1982) qui dé

crit dans l e Crétacé nord américain des dépôts de tempêtes à 1.100 kilomètres du paléorivage. 

DISTAL PROXIMAL 

~~--------------------~ 

·-== = = = :::.......:.·::.:..:.. ::..:.:·.:.:.:;~~ 

Event 2: d4p&t 

Event 2 : tlroalon 

Event 1: d4pôl 

Even 1 1 : e'roalon 

Eloi inlllol : 
tobit ditponrble 

( ddp6tt onltrleun l 

Fig. 80 Schéma t héoriqu e de la progradation dea dépota de t empétea par re~aniements succeeeifa 
d'un même stock sableux. 
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Ce .mode d'épandage permet d'expliquer les séquences verticales de figures sédDnen

taires il énergie décroissante il l'intérieur d'une même strate ainsi que la surface sonmitale 

d'érosion. 
La réponse d'un écoulement de même énergie est qifférente selon la topographie 

sur une surface plane se déposera soit un faisceau de lamines p'lanes soit un faisceau de la

mines ondulées métriques, sur une surface en dôme se formera un faisceau de lamines ondulées 

de rayon de courbure indentique il celui des dômes ou plus marqué. Ainsi au cours d'épandages 

successifs, chaque écoulement déposera sa charge sédimentaire sur des topographies de plus en 

plus accidentées, d'où une séquence de figures sédin1entaires d'énergie décroissante; 

La eurfaae d'érosion eommitale correspond, dans le mqde d'épandage proposé, d la 

phase d'abandon de la fUture strate en tant que aourae d'alimentation. 

CONCLUSION 

Les objets sédintentaires, constitutifs des deux épandages , résultent d'un même 

type d'écoulement. 

Ils sont formés, de manière discontinue, par Wl mécanïsme oscillatoire . L'estima

tion de leur fréquence confirme que ce mécanisme résulte de l'action de vagues de ten~êtes. 





CHAPITRE V 

ANALYSE SEQUENTIELLE 
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CHAPITRE V 

ANALYSE SEQUENTIELLE 

L'analyse des différents faciès qui composent la Formation de Postolonnec, puis 

l'étude des relations géométriques des objets sédimentaires ont permis de proposer un modèle 

d'enchaînement horizontal des faciès et donc une ébauche du milieu de dépôt. L'analyse s~

quentielle devrait permettre de tester et ~ventuellement d'affiner ae mod~le en étudiant ses 

variations ~ur un intervalle de temps important. 

I - LA METHODE D'ANALYSE SEQUENTIELLE UTILISEE 

Les résultats des analyses de faciès de la Formation de Postolonnec ne permettent 

pas l'utilisation directe des méthodes d'analyse séquentielle couramment appliquées aux sé

ries pélito-gréseuses . 

1) La mUhode. ~tlta-timéWque. 

Cette méthode est fondée sur la mesure des épaisseurs des strates et des inter
strates. Les variations de ces paramètres (fréquence par mètre, épaisseur moyenne par mètre, 

variations du rapport strate/interstrate • .• ) permettent d'identifier des tendances de proxi

malité - distalité par rapport à la source d'alimentation. Cette méthode, très utilisée dans 
les séiies turbiditiques (MUTI'I & RICCI-WCCHI, 1972, 1974. ; RICCI-LUCCHI, 1975 ; WALIŒR & 

MlfiTI, 1973 •.. ) a été appliquée à des .séries rapportées à des dépôts de tempêtes(BRENCHLEY 

et al ,' , 1979, 1980) . 
Elle n'est pas applicable à la Formation de Postolonnec car les dichotomies et 

intrications interdisent l'assimilation d'une strate à tm événement ; de plus le critère 

"épaisseur des strates" ne permet pas de discriminer les strates gréseuses des strates gréso

calcareuses . 
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2) La méthode g~a~ulométnique 

Cette méthode se fonde sur les variations du grain moyen (ou du grain maximum) 

mesurées à la base des strates . Les strates les plus grossières sont les plus proximales . 

Cette méthode a été appliquée aux dépôts de tempêtes par BOURGEOIS (1980). 

Elle est inapplicable à la Formation de Postolonnec dont la granulométrie varie 

peu et dans laquelle les écarts granulrnnétriques d'une strate à l'autre sont peu significatifs . 

3) La méthode del> cÜM!on:U~uUé~ (VELFAUV, 1961, 7969 , 1912, 1914, 1911) 

Cette méthode se fonde sur les discontinuités sédimentaires qui sont classées par 

ordre d'importance d'après une typologie établie pour des séries carbonatées (DELFAUD et al ., 

1975) qui fait intervenir la surface recouverte par la discontinuité . Ce n'est qu'entre deux 

discontinuités de même valeur que l'enchaînement vertical des faciès peut être établi et que 

des séquences peuvent être définies. 

Cette n1éthode n'est pas directement applicable à la Formation de Postolonnec dans 

laquelle les discontinuités sédimentaires ne s'expriment pas lithologiquement et ne petwent 

donc être identifiées . 

4) Méthode ~eau poi~ po~ t'étude de la Fo~a.tio~ de Po~tolo~~ec (~ig. 811 

Cette méthode se fonde sur l'existence d'une s~rie virtuelle (concept développé 

par LOMBARD, 1956, 1972). Les séquences sont définies à partir de cette série virtuelle et 

les disaontinuit~s sédimentaires sont identifi~es et classées dans l'enchaînement séquentiel 

selon l'importance des sauts de faai~s dans la s~rie virtuelle . 

La Formation de Postolonnec étant constituée par deux types d'épandages, inter

férents, de nature différente mais de dynamique identique, deux diagrammes d'~volution s~

quentielle ont ~té ~tablis, en se fondant sur deux séries virtuelles différentes . 

a) Les épandages de matériel terrig~ne 

Des termes les plus distaux aux plus proximaux par rapport à la source de matériel 

terrigène, la série virtuelle comprend : 

~les sphéroïdes silico-alumineux cc,), 

- les sphéroïdes mixtes "silico-alumino-gréseux" cc,,z), 

- les sphéroïdes gréseux (Cz) dominants mais interstratifiés avec les strates 

fines à très fines du stratofaciès B, 

les strates fines à très fines du stratofaciès B comprenant quelques sphéroïdes 

gréseux (Cz) , 
- les strates fines à très fines du stratofaciès B, 

- l es strates fines à épaisses du stratofaciès ~· 
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b) Les épandages de matérieL t errigène et car bonaté 

Ces épandages forment des ensembl es de strates décimétriques à métriques, discon

tinus, à l'intérieur desquels les passa~es l atéraux de faciès sont très rapides. De plus 

ces épandages résultent de deux sources d'apportde natures différentes(terrigène et carbona

tée)et de situations géographiques cpposéesll est d9nc impossible de proposer un diagramme 
séquentiel continu qui ait une signification paléogéographique régionale. 

Pour chaque ensemble de strates gréso-calcareuses, l' étude séquentielle se fera 

par trois approches différentes . 

- recherche des faciès constitutifs (sphéroïdes gréso-calcareux - C3 ; strates 

grésa-carbonatées - AG ; faciès protégés - p ; lumachelles - lu ; conglomérats 

intrafonnationnels - cgl) . 

- recherche ·de la tendance évolutive verticale. Latéralement (chapitre 3) les con

glomérats intraformationnels surmontés d'une strate gréso-calcareuse passent 
1 

soit aux sphéroïdes gréso-calcareux soit à des lumachelles millimétriques . On 

appelera donc séquence positive un en~emble constitué par une strate (compre

nant ou non un conglomérat intraformationnel) surmonté soit par des sphéroïdes 

gréso-calcareux soit par des lumachelles millimét r iques. 

- recherche du degré de proximalité relatif par rapport aux deux sources d ' apport . 

Cinq catégories sont définies : 

strates presque exclusivement gréseuses, 

strates à dominante gréseuse, 

strates mixtes, 

strates à dominante carbonatée, 

strates presque exclusivement carbonatées 

II - LES SEQUENCES CONSTITUTIVES DE LA FORMATION DE POSTOLONNEC (fig . 81 et 82) 

La Formation de Postolonnec est constituée de séquences gréseuses de quelques 

mètres qui correspondent chacune à un cycle. Ces séquences peuvent être à leur tour regroupées 

en séquences pluridécamétriques. 

Les séquences gréso-carbonatées (niveaux décimétriques à métriques constitués de 

plusieurs strates) s'insèrent de manière discontinue et selon une fréquence variable (quelques 

mètres) dans les séquences gréseuses. 

Fig . 81 Var iations séquentiell es de la Formation de Postolonnec (niveaux gréso-carbonatés 
et séquences "gréseuses" pluri- mé triques et pluri- décamétriques) . 
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EVOLUTION SEQUENTIELLE DES EPANDAGES " GRESEUX" 
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A - LES SEQUENCES PLURIMETRIQUES (fig. 81) 
1) Lu .6éque.nc.u c.on.tinuu de. .6.tluttU g11.1U eMU ( é.pa.nda.gu de. mctté.JU.et .teJ!JUgi!ne.) 

L'épaisseur de ces séquences est comprise entre 1 et 15 m. 
Il s'agit de ayales à séquences négatives dominantes, séuarés par des disconti

nuités (sauts de faciès) . 
La durée moyenne de ces séquences peut être estimée entre 500.000 et 800.000 ans, 

en divisant la durée de la Formation de Postolonnec (30 à 35 milli ons d'années en se fondant 
sur l'échelle d'ODIN & GALE- 1982) par le nombre de séquences plurimétriques . 

L'épaisseur de ces niveaux est comprise entre quelques centimètres et 1 ou 2 mètres . 

La fréquence d'apparition de ces strates ~ 

- est ~lev~e (10 pour 5 rn) lorsque ces niveaux sont interstratifiés avec des faciès 
gréseux distaux (pélites à sphéroïdes silico-alumineux et à lumachelles milli
métriques), 

-est moyenne (5 pour 12 rn) lorsqu'ils s'insèrent dans des faciès gréseux médians 
(pélites à sphéroïdes silice-alumineux uniquement) , 

- est faible dans les faciès gréseux relativement proximaux (strates très fines 
gréseuses- faciès BG, contenant ou non des sphéroïdes gréseux- faciès C2) · 

Chaque niveau de plusieurs strates gréso-calcareuses s'ordonne soit en ayales, 

soit en s~quenae$ négatives ou positives. Ce sont les séquenaes positives qui sont les plus 

fréquentes. 

Plus-ieurs associations de faciès ont été reconnues à l'intérieur de ces niveaux 

- des niveaux restreints à une strate (ce sont généralement des sphéroïdes ou des 
conglomérats intraformationnels), 

- des niveaux constitués d'un seul type de faciès (lumachelles, strates très fines 
gréso-calcareuses), 

- des sphéroïdes gréso-calcareux, déformés ou non, surmontés par un banc de con
glomérat intraformationnel (séquence négative) , 

- des conglomérats intraformationnels surmontés par des strates gréso-calcareuses 
auxquelles succèdent des sphéroïdes gréso-calcareux et/ou des lumachelles milli
métriques (séquence positive) ; dans ces niveaux gréso-calcareux s'interstrati
fient localement des sphéroïdes si lice-alumineux qui indiquent donc l'influence 
des épandages de matériel terrigène. La fréquence de mise en place de ces ni

veaux de strates gréso-calcareuses peut être estimée entre 50.000 et 200.000 ans. 

- Les niveaux de strates gréso-aalaareuses ne ao!naident pas systématiquement avea 

un terme de séquence gréseuse plurimétrique ; ils s 'insèrent cependant plus fréquemment 
dans les tennes distaux. 

- Deux niveaux de strates gréso-aalaareuses , situés de part et d'autre d'une dis

aontinuité entre deux séquenaes gréseuses pluri-métriques, n'enregistrent vas aette rupture. 
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- Certaines discontinuités entre des séquences plurimétrjques de niveaux gréseux 

sont soulignées par des niveaux gréso-calcareux ; ces derniers sont de faciès variables. 

- Les tendances exclusives verticales des niveaux grésa-carbonatées semblent 

identiques à celles des séquences plurimétriques de matériel terrigène . 

~ Certaines séquences plurimétriques de matériel terrigène (niveaux C25, C249) 

qui surmontent des niveaux grésa-carbonatés importants, sont interprétées comme des pertur

bations dans l'enchaînement vertical des épandages terrigènes,induites par l a géométrie des 

épandages de matériel terrigène et carbonaté sous-jacents . 

Les niveaux gréso-calca~eux, bien que de fréquence similaire, sont donc indépen

dants des séquences plurimétriques de maté~iel terrigène. Dans un enchaînement con~inu de sé

quences de matériel terrigène,s 'insèrent avec une fréquence de 50.000 à 200.000 ans,des apports 

brusques de matériel t errigène et carbonaté. Ces sédiments sont ultérieurement remaniés par des 

écoulements responsables du dépôt des épandages de matériel terrigène,d 'où des séquences•gréso

calcareuses identiques aux séq uences de matériel terrigène . 

B ~ LES SEQUENCES PLURIDECAMETRIQUES (FIG. 81 et 82) 

1) Le6 ôéque.rtc.e.-6 contirtue6 de. ma;té.JUel. ;telt!Ugèrte. 

suatorze discontinuités majeures ont été reconnues (fig. 82). 

Il s 'agit de ruptures dans l'enchaînement vertical des cycl es plurimétriques gré

seux • Ce sol)t 

-les cycl es compl ets (séquence 1), 

- l es cycl es dissymétriques à séquence négative dominante (séquences 3 et 6), 

l es cycl es dissymétriques à séquence pos1t1ve dominante (séquences 2, 8 et 11), 

les séquences négatives (séquences 4, 5, 9, 13), 

-les séquences à tendance constante (séquences 7 et 10). 

Les séquences 2, Il et 12 sont des cycles complexes. Aucun type de séquence n'est 

prépondérant sur les autres. 

La durée moyenne estimée de telles séquences est de 2 à 2.5 millions d 'années. 

2) L' évo.fuüort ve.Jtticale. de6 .Uv eaux g!té.6o-caJtborta.té.6 1 échel.ie. plu!Ucécamét!Uque.) 

L'enregistrement discontinu des niveaux grésa-carbonatés interdit de tracer un 

diagramme séquentiel . Les niveaux gréso-ca~bonatés n'enregistrent pas les discontinuités asso

ciées aux séqUences plu~hectomét~iques de matériel ter~igène à l' exception des discontinuités 

e et h. 

Fig. 82 Variations séquentielles de l a Formati on de Postolonnec. Diagramme synthétique {évo
lution vertica l e des niveaux gréso-carbonatés e t séquences "gréseuses" pluridéca
métriques et hectométriques). 
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Les niveaux les plus carbonatés coïncident avec les termes les pl:is distaux. Les 

niveaux gréso-aarbonatés à matériel aarbonaté dominant, ainsi que les alternanaes de pélites 

et de lumachelles millimétriques correspondent aux termes les plus proximaux par rapport à la 

source carbonatée. Deux catégories de ·termes à sphéroïdes silice-alumineux peuvent donc être 

distingués, l'un plus· distal que l'autre. 

C - LES SEQUENCES HECTOMETRIQUES (fig. 82} 

Trois séquences hectométriques ont été définies en se fondant 

-sur les discontinuités majeures e et i-j, 
-sur l'enchaînement vertical des séquences pluridécimétriques de matériel terri-

gène . 
Les limites de ces trois séquences, respectivement négative, négative et positive, 

correspondent à trois P~ptures dans l'évolution verticale des séquences plurimétriques. 

La ·séquèncè A (fig.S~ )correspond à des séquences plurimétriques bien marquées, 

fréquentes. Les discontinuités sont nombreuses et les tendances séquentielles 

sont variées. Les faciès à sphéroïdes gréseux et à strates très fines (strate

faciès B) sont fréquents et recurrents. 

La séquence B (fig.az )correspond à des séquences plurimétriques peu marquées, 
relativement étendues et localisées à certains niveaux stratigraphiques. Le faciès 

à -sphéroïdes silice-alumineux est largement dominant. Les faciès à sphéroïdes 

gréseux et à strates très fines (stratofaciès B) marquent de brusques apports 
terrigènes (niveaux C139- C153; C187- C200 et C212 et CZZS). 

-La séquenceC(fig.82 )est uniquement constituée dans sa partie basale par les 

stratofaciès A et B auxquels succèdent brutalement les pélites à sphéroïdes 

silice-alumineux (Schistes à Marrolithos Bureaui). Les séquences plurimétriques 
sont similaires à celles de la partie sommitale ~embre de Kerarvail) de la 

séquence A. 

III - SIGNIFICATION DES SEQUENCES DE LA FORMATION DE POSTOLONNEC 

A - SIGNIFICATION DES TENDANCES EVOLUTIVES 

Les deux épandages mis en évidence sont issus de deux sources de physiographies 

inconnue géographiquement opposées,l'une terrigène, l'autre carbonatée. Une séquence néga
tive correspond donc à un enchaînement de faciès de plus en plus prochesde la source terri

gène, tandis qu'une séquence positive traduit un enchaînement de faciès de plus en plus pro
ches de la source carbonatée. Ces sources ne peuvent pas, dans l'état actuel de nos connais

sances, être localisées par rapport à un hypothétique littoral. 

Aucun crit~re pal~obathymétrique ne permet de aonaZure à un apprnfondissement des 

faci~s des termes les plus proximaux aux plus distaux par rapport à la source d'alimentation 

terrig~ne, si ce n'est l'assimilation de certains stratofaai~s à des dépôts aatue ls (p.165). 
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B - LES RAISONS DES VAR IATIONS SEQUENTIELLES 

Les variations d'enregistrement séquentiel pourraient être expliquées par : 

- les variations du niveau de la mer (eustatisme)-crises mondiales (~AUDJIAN, 

1972), 

les variations du substrat (tectonique) -crises régional es (YAPAUDJIAN, 1972), 

-les variations des apports sédimentaires (HALLAM & SELLWOOD, 1976), 
les variations de la largeur du bassin (KLEIN, 1982) . 

Les variations séquentielles de la Formation de Postolonnec, mal calée stratigra
phiquement, ne peuvent être comparées et corrél ées avec celles des formations d'âge voisin 
(Ordovicien d'Oslo, BJORLYKKE, 1974a & b, ... ) . De plus les esquisses de courbes eustatiaues 
disponibles oour l'Ordovicien (LEGGETT, 1978 ; LEGGETT et al . , 1981 et Mc KERROW, 1979-fig.83) 

sont inutilisables à l ' échell e de séquences pluridécamétriques. Il est cependant possible 
pour distinguer une cause soit eustatique soit épirogénique de comparer Zes séquences pluri

décamétriques établies avec celles des régions dont Zes causes sont bien connues . 

NIVEAU 
DE LA MER 

niveau niveau 
boa haut 

ASHGILl 
Rowtheyen 
çoulloyen O.o. 

........ 
nn tn 

Montt bJoollitn 
I.Y..L.. 

cto "' D.cl. 
CARADOC Ltnt'tlllltn 

!oudltytn J~;~;: 
Hlrnontltn C.p. 
Cotton'" ........ 
oup4rleur 

N.o. 
LlANDEILO moyen 

,....._.. 
int.-rleur 

----- G.I. 

suplli ri1ur 
f-
D.m. 

LlANVIRN 

inf4rleur D.b. 

ARENIG tupirieur D. h. 
interieur D. e. 

As -
Sp -TREMA DOC ? Si -
Cl 
f-

Dl 

Fig. 83 Courbe eustatique de l'Ordovici en (d'après LEGGETT et al., 198 1) . 
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7) Le.6 ~équenc.e.6 c.oi'Wc.ô.téM pail de..6 mou.v~en.t6 e~.ta.tique.6 ou ép-Uloqé.Uque.6 -

Ua.t de..6 c.o muU.Manc.e..6 • 

a) Les séquences contrôLées par des mouvements eustatiques 

Les données de stratigraphie sismique (VAIL et al., 1977) et de terrain (KAUFFMAN, 
1977 ; HANCOCK & KAUFFMAN; 1979 ; RYER, 1977, 1981, 1983- Crétacé supérieur nord américain; 
PLINT, 1983- Eocène du sud de l'Angleterre) indiquent que ce sont les mouvements transgressifs 
(séquences positives ou cycles dissymétriques positifs) qui sont prépondérants. Deux ordres 
de séquences sont reconnus : 

- les paracycles (mouvements eustatiques de 100 rn) - fréquence : 2 millions d'an
nées environ, 

- les cycles (mouvements eustatiques de ZOO) - fréquence moyenne : 6 millions 
d'années. 

Plus récemment (VAIL & TODD, 1980 ; HARDENBOL et at., 1980 LOUTIT & KENNETT, 
1981) précisent les courbes eustatiques du Jurassique et du Cénozoïque et montrent que les 
séquences négatives alternent avec des séquences positives •.• Une des caractéristiques de cet 
enchaînement est son évolution aléatoire. 

b} Les séquences contrôlées par des mouvements tectoniques (fig . 84) 

Selon DELFAUD (1969, 1974, 1977) : 
- les séquences négatives pluridécamétriques correspondent à des mouvements en 

extension ("à un enfoncement brutal succède un long comblement"), 
- les séquences positives pluridécamétriques seraient liées à des mouvements com

pressifs ("la discontinuité correspondrait à des mouvements vers le haut"). Ce
ci est confirmé par BOURGEOIS & LEITHOLD (1983) d'après l'étude de séries de 
plate-formes mésozoïques et cénozoïques de la marge pacifique des Etats-Unis 
et par GEORGES (1978) d'après l'examen des cycles du Carbonifère anglais, in
terprétés en termes de mouvements eustatiques (RAMSBOTTOM, 1977, 1979). Dans 
le cas de zones actives, ce sont les mouvements tectoniques verticaux qui sont 
prépondérants sur les mouvements eustatiques dans la constitution des séquences 
positives. 

c) Conclusion 

-tes séquences cont~ôlées par des mouvements eustatiques seraient atéatoires,c~pen

dant tes séquences positives semblent dominer. 

-les séquences contrôlées par des mouvements tectoniques seraient d'après J. DELFAUD 
- soit négatives (les discontinuités sont bien marquées) dans le cas de mou-

vements en extension 

- soit positives (les discontinuités sont bien marquées et le volume des apports 
sédimentaires· est important) dans le cas de mouvements en compression. 
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. .. . . 
. . : . .. . 

SEQUENCE 

NEGATIVE 

SEQUENCE 

POSIT IV E 

• pro•imol 

( tllltorol } 
-profond 

Fig, 84 :Les séquences contrôlées par des mouvements tectoniques (d ' apr~s DELFAUD, 1977). 

2) Apptication aux &~quenceô p~décamé~ueô et hectométtiqueô de ta Fo~ation 

de Po~tolonnec ( 6~g. 81, 82 et 85 ) 

Deux types de séquences peuvent être distingués : 
- des· s~quenaes n~gatives enaadr4es par des disaontinuit4s importantes (séquenaes 

3, 4, 5 et 9) ; elles sont associées dans leur pôle positif aux faciès les plus 
proximaux. 

- des s~quenaes aompZexes ou positives enaadr~es par des disaontinuités de faibZe 

ampZeur (séquenaes 1, 2 et 8 , fig. 82 ) ; elles sont localisées dans l es faciès 
les plus distaux. 

Il est proposé d'assimi ler les s4quenaes négatives è des mouvements teatoniques(en 

distension ?discontinuités marquées , DELFAUD, 1977) et les séquenaes aompZexes ou positives à 

des mouvements eustatiques (enchaînement vertical quelconque, discontinuités peu marquées). 

Deux autres faits confortent ces attributions : 
- les séquences complexes ou positives sont restreintes aux termes distaux c'est

il-dire aux faciès typiques des "Schistes il Calymènes". Ces derniers constituent 
une plate-forme identique aux aires cratoniques du type Sahara pour lesquelles 
les mouvements tectoniques sont peu importants et où dominent l es mouvements 
eustatiques (PERRODON, 1977 ; BERTRAND- SARFATI et aZ., 1977) ; ce qui est en 
accord avec l'interprétation de ces séquences . A l'inverse les arrivées de sa

ble auxquelles ·sont associ~sles séquences négatives,indiquent une réorganisa
tion de l a paléogéographie et donc des sources d'alimentation probablement asso
ciéesil des mouvements tectoniques . Les séquences négatives pourraient être asso
ciées il cette remobi lisation des sources d'alimentation. 
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Le modèle de G. de Vries KLEIN (1982), fondé sur des exemples pris sur une plate

forme épicontinentale nord- américaine, propose d'associer les 1nouvements tecto

niques verticaux avec des pentes sédimentaires importantes caractérisées par des 

dépôts de "shoreface" . La partie sommitale du Membre de Kerarvail (niveaux C108-

C124) peut être rapportée sur la loi du litage oblique en mamelons anastomosé 

à des dépôts de ce type , la transition avec les faciès sous-jacents étant rela

tivement. brutale . Les séquences associées pourraient avoir une origine tecto

nique . 

Les mégaséquences A et B qui résultent de la surimposition de séquences d'origine 

tectonique de plus en plus proximales sur des séquences d'origine eustatique, enregistrent 

donc ces mouvements tectoniques distensifs . 

La mégaséquenoe C par son caractère positif est peut être à associer à la grande 

trqnsgression eustatique du Caradoc qui débute dès le Llandeilo(LEGGETT et al .> 1981 - fig . 83), 

le maximum de cette transgression étant atteint dans le Massif Armoricain avec les "Schistes 

à Marrotithus Bureaui" . 

IV - CONCLUSION (fig. 85) 

L'analyse séquentielle de la Formation de Postolonnec a permis de mettre en évi

dence 'troi~ échelles de séquences successives : 

. Les séquences d'échelle plurimétrique indiquent des modifications dans la pro

gradation des corps sédimentaires. Leur origine est locale . Elles ont permis de préciser la 

géométrie relative des deux types d'épandages. 

Les séquences d'échelle pluridécamétrique traduisent des mouvements eustatiques 

ou épirogéniques. 

Les séquences d'échelle hectométrique enregistrent l'évolution de l'ensemble du 

bassin sédimentaire. 

La plate-forme des "Schistes à Calymènes", dominée par les mouvements eustatiques, 

enregistre à deux reprises des mouvements distensifs. 

Fig . 85 : Les différents types de séquences consti tutives de l a Formation de Postolonnec. 
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CONCLUSIONS GENERALES 

La Formation de Postolonnec est constituée par la superposition d'objets e~dimen

· tairee dont la nature pétrographique et la morphologie sont variables. Il s'agit d'une alter
nance irrégulière de pélites avec des sphéroïdes, des strates gréseuses ou grésa-carbonatées, 

des conglomérats intraformationnels. et des lumachelles. 

Pour comprendre le mode de genèse d'un tel dépôt, on a tenté d'établir l a logique 

interne de chaque type d'objet, la chronologie des événements qui les constituent, leurs va
riations latérales, puis à l'aide de ces données _de chercher la cohérence hydrodynamique de 

l'ensemble des objets qui constituent le dépôt. 

1) Une con6~uction ~co~nue d'objet6, en app~ence, u~~ 

~ Les objets sédimentaires sont tous constitués par une superposition de faisceaux 

~l~mentair~e qui, d'après l'observation fréquente de dichotomies et d'intrications, équivalent 
chacun à un événement sédimentaire c'est-à~dire à une phase d'érosion suivie d'une phase de 

dépôt. 
- Chacun des faisceaux est lui-même composé d'alternances de lamines et d'inter

laminee qui traduisent la compétence et les variations d'énergie de l'écoulement . 

~ Les associations lamines-interlamines se différencient en deux faciès pétrogra
phiques, l'un strictement terrigène, l'autre mixte, terrigène et carbonaté . Selon la nature 

pétrographique et la géométrie des faisceaux élémentaires, deux associations de structures 
sédimentaires ont été reconnues . Leur superposition, toujours nette, et l'absence de passages 
latéraux prouvent leur indépendance . Ils résultent donc de ~eux épandages différents, issus 

de deux sources, l'une carbonatée, l'autre terrigène . 

-L'étude des passages latéraux des structures sédimentaires à l'intérieur d'un 

même faisceau élémentaire, leur comparaison morphologique ainsi que leur disposition spatiale 
permettent d'établir que les différents objets sédimentaires résultent d'écoulements aux ca

ractéristiques hydrodynamiques constantes . 
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La forme de tous les objets sédimentaires est fonction de la nature du substrat 
sur lequel ils se forment ~ 

- Sur substrat p~·Utique il s'agit de gouttières d'érosion, de sillons, de figures 

plates d'affouillement. 

- Sur substra~ silto-sableux il ·s'agit : 
• de lamines planes sur une surface horizontale, 

• . de dômes et de rides interférentes cogénétiques sur substrat accidenté, 

de rides trochoidales à crêtes parallèles si la topographie .en dômes est bien 

marquée . 

Les différents objets constituent soit un litage, soit une surface d'érosion. 

Ainsi les dômes contribuent à la formation d·u litage oblique en mamelons ; ainsi les gouttiè
res et sillons d'érosion de taille centimétrique, lorsqu'ils sont comblés par des sédiments, 

sont recoupés par une surface d'érosion accordante. 

4} Un :type. de. dépô:t de. :tempUu 

Un des objets sédimentaires, fréquent tout le long de la Formation de Postolonnec 

- le litage oblique en mamelons est caractéristique d'un mode de dépôt singulier : 

les dépôts de tE;llilpêtes . Les différents objets sédimentaires qui constituent la Formation de 

Postolonnec, résultent d'écoulements aux caractéristiques constantes, donc d'une hydrodynami
que comparable à celle du litage oblique en mamelons . L'ensemble des dépôts est donc le fait 

de l'action de vagues de tempêtes. 

·-Les ~v~nements s~dimentaires, à l'origine de la mise en place d'un faisceau é

lémentaire, résultent d'écoulements oscillatoires, discontinus dans le te~s, instantanés et 

à haute énergie. La morphologie des objets sédimentaires est fonction de la nature du substrat 

et de leur éloi~ement par rapport aux sources d'apport. 

- Les deux ~pandages constitutifs de la Formation de Postolonnec sont alimentés 
par deux sources qui ne sont pas fossilisées. Il s'agit d'une source biogène carbonatée et 
d'une source terrigène qui correspond en fait aux remaniements successifs des épandages sous

jacents par progradation à partir d'un stock sableux d'origine inconnue. 

51 RêpCVt-ti.:ti.on ho!Uzontale. de-6 objet~. ~écüme.nta-Ute-6 daM c.e. :type. de. dêpô:t de. :tempUe~ 

La disposition horizontale des différents objets sédimentaires est fonction de 

l'éloignement par rapport aux sources d'apport , des variations d'énergie de l'écoulement, 

de la nature et de la topographie locale du substrat. Parmi les différents objets sédimentai

res constitutifs des épandages gréseux, les alternances pélites-sphéroïdes sont les plus 
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distales tandis que les alternances pélito-gréseuses à strates dominantes sont les plus pro

ximales . En plan ce sont les associations de figures s~dimentaires 

- le litage oblique en mamelons , 

- le litage de rides de vagues, . 

- les gouttières d' éros ion, 

- les surfaces sommitales d' érosion, 

- les sphéroïdes, 

ainsi que la dispersion de leur orientation qui sont caractéristiques de ce type de dépôt sur 

le t errain. 

du, oéquencu, de pR.uoieUI!..O typu, 

Les épandages gréseux forment des séquences continues métr iques à pluri-métriques, 

en réponse à la progradation des corps sédimentaires. Les épandages gréso-carbonatés , .de même 

échelle, s'insèrent de f açon discontinue. Cette interférence de séquences plurimétriques cons
titue des séquences pluridécamétriques de taille simil aire à celles détectées en sismique ré
flexion dans l es bassins actuels, dont l'origine est soit eustatique, soit érirogénique. 

La superposition des séquences "eustatiques" et "épirogéniques" engendre des sé

quences hectométriques qui doivent être constantes sur l'ensembl e du bassin . 

. 7) QueR.quu, p1r.obR.ème..6 et paltticui.a!LUéo de ce type de dépôt de tempUe 

a - La gen~se dea sphérotdes 

Selon l a nature du substrat l' écoul ement réemprunte après plusieurs écoulements , 

des gouttières ou édifie des topographies convexes accordantes par rapport aux surfaces ba

sales ce qui permet d'expliquer la genèse des sphéroïdes. Un tel type d' écoulement ne sembl e 

pas connu actuellement et est à rapporter à un écoulement oscillatoire à haute énergie, super

critique ; il n'est pas impossible qu'jl résulte d' écoulements complexes. 

b - Les strates "granoclaas~es " 

Les strates granocl assées associées au litage oblique en mamelons résultent en 

fait d'une superposi tion de lamines frustes et ne correspondent pas à un véritable dépôt 

brutal de particules à partir d 'une suspension en déséquilibre hydrodynamique . Leur associa

tion avec des gouttières d'érosion, du litage oblique en mamelons et des rides de vagues per

met de les attr ibuer à un écoulement dérivé d'un processus oscillatoire et non à un courant 

de turbidité. · 
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a - Un bassin a~dimentaire partiautier 

Les faciès sédimentaires de la Formation de Postolonnec sont identiques sur un 

intervalle de t~nps de 30 à 35 millions d'années, sur une épaisseur de 400 rn et analogues 

à tous ceux déposés durant cette même période géologique dans un bassin épicontinental dont 

la taille est d'au moins 2.000 km sur BOO km de largeur. 

Le mécanisme de dépôt est unique et identique. Il s'agit de dépôts de vagues de 

tempêtes comme le prouve la présence constante de litage oblique en mamelons caractéristique 

de ce type de dépôt. Ceci signifie que la profondeur de mise en place de ce faciès ne dépasse 

pas 200 m de profondeur et se situe en dessous de la limite d'action des vagues permanentes . 
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ANNEXE I 

LOCALISATION DES COUPES ETUDI EES DE LA PLAGE DE POSTOLONNEC 

La coupe étudiée n'offre pas une succession continue de la Formati on de Postolonnec. 

La coupe est morcel ée en panneaux plus ou moins importants séparés par des accidents de nature 

diverse dus aux mouvements post-s1 de l a Phase Bretonne . 

La colonne lithostratigraphique synthétique (fig . 2) de la Formation de Postol onnec 

dans la localité type résulte de l'addition de 5 colonnes é l émentaires établies dans 5 panneaux 

différents (fig . 86), dénommées de bas en haut :A, B, c, D, E. La coupe C comprend deux ensem

bles, un ensemble inférieur qui affleure en fal aise cc,) et un ensembl e supérieur qui affleure 

en estran (C2) . La coupe D est un équivalent latéral en falai se de la coupe c2, elle est incluse 

stratigraphiquement dans cette dernière. Les fragments de coupe A, B, C et E sont séparés par 

4 accidents dont l 'importance relative est discutée ci-dessous. 

FaLtte 1 (fig . 2) : elle sépare les compartiments A et B. Sur la figure 86, l'ac

cident figuré ne semble pas correspondre à une lacune pui sque au sein du panneau A a été identi

fié le niveau pélito-gréseux (astérisque) de l a coupe B. Cet horizon schisto-gréseux est à 25-

30 rn de l a base de l a fonnat i on. L'absence des niveaux phosphatés dans A ne doit pas surprendre· 

vu leur cara~tère lenticulaire et le mauvais état des affleurements. 

- Lacune 2 (fig. 2) : il s ' agit de corréler de part et d'autre d 'une avancée de fa

l aises,2 compartiments séparés par un accident peu important i nj ecté d ' un f ilon de dolérite 

(fig. 86) . La l acune estimée est de 0 à 15 rn environ. 

- Lacune 3 (fig . 2) : i l s'agit de corrél er deux compart iments éloignés (fig. 86), 

et toute estimation sérieuse est impossible dans l' état actuel du démaigrissement de la plage 

de Postolonnec. 

- Accident 4 (fig. 2) : l e passage Fonnation de Postolonnec - Formation de Kermeur 

est faillé, il est également impossibl e d'estimer 1 1 ~nportance de l a l acune. 

Seules les coupes Cet Dont fait l'objet d'un lever au 1/ 100 . L'étude des faciès 

a porté sur Cet D, l'analyse séquentielle sur C, D etE. La coupe Ca été subdivisée en 268 ni

veaux numérotés C 1 à C 268, la coupe ·n en 67 niveaux numérotés D 1 à D 67. 
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Schéma de localisation des différentes coupes étudiées sur la plage de Postolonnec 
(fond topographique .d'après HENRY, 1980). 
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ANNEXE II 

MEMORANDUM DU PARFAIT SEDIMENTOLOGISTE 

BANC (fig. 87) - Le banc désigne une couche simple ou composite se profilant en relief à l'af
fleurement (Gubler et al., chambre syndicale, 1966), 

Un banc correspond toujours à une strate. 

FACIES - Le concept de faciès a considérablement varié depuis sa création par Gressly en 1838 

(voir discussions par Moore, .1949; Dunbar & Rodgers , 1957 ; Teichert, 1958 ; Krurn
bein & Sloss, 1963 ; Lombard, 1972 ; Middleton in Fairbridge & Bourgeois, 1978 
et Reading, 1978) . . , 

Un ~aciès sédimentaire est défini (de Raaf et al., 1965) sur la base de la couleur, 
de la composition, de la texture, de la stratification, du litage, des figures sé
dimentaires et des fossiles de la roche étudiée. 

D'autres types de faciès, au sens plus restreint, peuvent être définis 
• faai~s p~trographique : il ne recouvre que la composition et la texture de 

la r oche étudiée ; 
• stratofaai~s (Lombar<l> ·1972) : il se fonde sur la stratification, le litage 

et les figures sédimentaires . de la roche étudiée. 

FACIES PETROGRAPHIQU~ : voir FACIES 

FAISCEAU (fig. 88) - Un faisceau désign:e un paquet de lamines de nature identique et qui ne se re
coupent pas. entre elle:;, limité par des surfaces d 1 érosion. 

INTERBANC (fig . 87) - Un interbanc désigne une couche, généralement à dominante pélitique , se 

profilant en creux à l'affleurement. 
Un interbanc peut être constitué par une alternance de strates et interstrates. 

·' 
INTERSTRATE (fig. 87) - L'interstrate dési gne une couche de matériel pélitique à caractère 

résiduel séparant deux strates. 

LAMINE-INTERLAMINE (fig. 88) - L'associ ation lamine-inter lamine désigne l a plus petite unité 
sédimentaire indivisible. I l s ' agit d'une alternance millimétrique de niveaux 

cl airs constitués de minéraux en grains (lamine) et de niveaux sombres f ormés es 
sentiellement par des phyllites et de la matière organique (i nterlamine) , 
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LITAGE (fig. 88) - Le litage est la disposition géométrique des lamines. 

SPHEROIDES - Les sphéroïdes désignent, dans ce présent travail, les objets sédimentaires jus

qu'alors dénommés nodules dans la littérature paléozoïque ouest-armoricaine. 

Les nodules désignant généralement des concrétions et presque toujours un objet 

d'origine chimique (Yaalon, in Fairbridge & Bourgeois, 1978), c'est pour exclure 

cet a priori quant à leur genèse, qu ' a été substitué au terme nodule, l e terme 

sphéroïde dont l' acception est essentiellement morphologique. 

STRATE (fig. 87) - Une strate désigne une entité lithologique comprise entre deux surfaces 

limites plus ou moins franches, les joints de stratification. Cette définition est 

proche de celle de Blant et al. (Chambre syndicale, 1974) ; ell e diffère de cell e 

de Lombard (1966, 1972) par la suppression de toute idée de cogénétisme entre tous 

les faisceaux constitutifs de la strate. 

La terminologie adoptée pour l'épaisseur des strates est celle de Campbell (1967). 

STRATIFICATION - La stratification est la disposition des dépôts sédimentaires en str ates 
(Gall , 1974 ) . 

STRATOFACIES : voir FACIES. 
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