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GRANDES NAPPES CHARRIEES

détruite -par la vérification pratique
fournie par la galerie de la mer & Gardanne (Bouches-du-Rhéne) (1)
PAR

E. FOURNIER

Professeur & la Faculté des sciences de ’'Université de Besancon,

Prancae II

[. — Avant-propos.

Depuis quelques années, la tectonique a pris en Géologie une impor-
tance prépondérante, et 'étude détaillée des zones plissées, qui autre-
fois avail 616 laissée de coté, au profit de celle des régions a sédimen-
tation réguliére, nous a révélé Pexistence de phénoménes mécaniques
dont on n’avait naguére aucune idée et qui jettent un jour fout nouveau
sur la genése des chaines de montagnes. "

Malheureusement, toute une école géologique, et qui compte parm1
ses adeptes quelques-uns des noms les plus illustres de la Géologie
moderne, se laissant entrainer par des vues théoriques séduisantes par
leur généralité et par la simplicité de leur synthése, a abandonné d’une
fagon presque compléte le domaine de I'observation stricte des faits
pour se lancer dans celui de la conception a priori, qui n’est en réa-
lité de mise qi’en métaphysique, ou elle a donné d’ailleurs d’assez
piétres résultats !

C’est de cette généralisation et de cette synthése i outrance qu’est
' nee I’hypothése des grandes nappes charrides, hypothése qui est devenue
poun ‘certains, mieux qu’une doclrine, un véritable dogme avec lequel
il faut, bon gré mal gré, faire cadrer les observations. Par un doux
euphémisme, beaucoup ont qualifié cetie hypothése d’idée directrice,

(1) Présenté 4 la séance du 7 juillet 1906.
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alors qu’il serait plus exact de dire idée précongue, car la condition
sine qua non de la légitimité d’une idée directrice, Cest d’avoir été
soumise i une vérification. O bR

Or, pour la premiére fois que I'hypothése \des_grands charriages-—

v1ent d’elre soumise 4 une vérification | prallque, cettew@@&%
TS fgtale Vestigia ﬂlo regenda disait un phitossphe; pour cette fois le
fil conducteur était de mauvaise qualité; il s’est rompu; qu’adviendra-
t-il de I'ceuvre de ceux qui 'ont suivi? L’avenir nous le dira.

La faillite de ’hypothése des nappes devant la vérification pratique
est d’autant plos lamentable qu'elle se produit précisément dans la

région counsidérée par leSjartisanS_ de cette hypothése comme la région

__classique par excellence.f/Connue a fond au point de vue stratigra-

phique, grace aux beaux ‘travanx de MM. Matheron, Dienlafait,
Coquand, Collot, Vasseur, Depéret, etc., scrutée dans ses plus intimes
recoins au point de vue tectonique par divers auteurs, en téte desquels
je me ferai un devoir de citer M. Marcel Bertrand, la Provence peut
passer, 4 juste titre, pour une des régions de la France que les géo-
logues ont le plus et le mieux étudiée.

C’estdonc en pleine connaissance de cause que, le 15 décembre 1890,
on entreprit le percement de la galerie, dite de la mer, destinée &
assurer 1’écoulement des eaux et le transport du charbon du bassin de
Fuveau. Le 11 juin 1892, on achevait la traversée du bassin oligocéne
de Marseille, qui n’offrait pas d’intérét au point de vue tectonique,
pour attaquer I'Urgonien, premier terme du flanc normal du -grand
pli counstitué par lcs chaines de la Nerthe de I'Etoile et de Notre-Dame-
des-Anges. En 1903, on était encore dans les Dolomies jurassiques du
flanc normal; en aoat 1904, dans I'Oxfordien ;. la galerie était terminée,
en taut que perforation, le 19 mai 1903.

Dés le début des travaux, de nombreuses études tectoniques avaient
été publiées sur la région par M. Marcel Bertrand et par moi-méme,
et dés 1900, c'est-d-dire bien avant que les travaax de la galerie
eussent encore fourni aucune indication bien intéressante relative a la
tectonique de la chaine traversée, nous avions, I'un et I'autre, pris nefte-
ment position dans le débat et résumé notre mamere de voir dans les
travaux suivants : =

MARCEL BERTRAND Le bassin de Fuveau; wmpa,mzson avec le bassin houiller
franco-belge. (ANN. DES MINES [9], X1V, 1898.)

In., La grande nappe de recouvrement de la Basse-Provence. (Bul.L. DES SER-
vas DE LA CARTE GEOLOGIQUE DE FRANCE, n® 63, 1899.)

In., La nappe de recouvrement des envivons de Marskille. (BuLL. Soc. GEOL.
DE FRANCE [3], XXVI, p. 632, 1899.) =, L
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E. FOURNIER, Observations sur la tectonique de la bordure méridionale du
bgg%zr)t crétacé de Fuvear, (BuLL. Soc. ¢EOL. bE France [3], XXVI. p. 613,

Ip., Les chaines de la bordure septenirionale du bassin de Marseille. (BULL.
Soc. GEoL. bE FRANGE [3], XXVIL, p. 336, 1899.)

Ip., Etude synthétique sur les zones plissées de la Basse-Provence. (BULL.
Soc. GEoL. bE France [3], XXVIII, p. 927, 1900.)

Je ne cite ici que les publications principales, ou I'on pourra trouver
I’exposé complet de tout.le débat, tel qu'il était engagé avant que les
travaux eussent fourni aucune solution, et, pour faciliter la lecture de
ces mémoires el en méme temps pour exposer les principes mémes de
la discussion, je résumerai ici trés briévement les points principaux
de Pinterprétation de M. Marcel Bertrand et de la mienne, en faisant
remarquer, pour appuyer encore ici ce que je disais tout & I'heure de
I'état d’avancement de la Géologie en Basse-Provence, que nous
étions a tres pew de chose prés d’accord U'un et I'autre sur la Géologie de
surface de la région que la galerie allait traverser, tandis que, comme on
va le voir, nous étions diamétralement opposés sur la conception de la
structure du substratum. A »

11 ne s'agissait done pas d’une question de limite d’élages ou d’inter
prétation d’une série, comme on en rencontre si souvent en Géologie :
la galerie allait trancher une question de principe; elle allait dire si les
nappes étaient une réalité ou s'il n’y avail la que pure fantaisie et ima-
gination. :

1I. — Ce que M. Marcel Bertrand pensait de la chaine
de I’Etoile.

On peut résumer de la facon suivante les conceptions de M. Marcel
Bertrand, relativement A la structure du massif de I’Etoile : o
1° Toutle massif faisait partie (’une masse de recouvrement entiérement
superposée au Crétacé et dont il fallait supposer les racines beaucoup
plus au Sud (1). o
20 Cetle nappe était séparée de son substratum par un thrust plane
susceplible de mettre en contact avec le substratum n’importe quel
étage de la nappe (2).
»3° Cette nappe avait éié replissée postérieurement et ses divers

(1) Voir Bulletin du Service de la carte géologique, ne 68, 1899 (fig. 1 et 3, pl. IiI), et
Bulletin de la Société géologique de France (3), XXVI, pp. 5, 638 et 639.
(2) Voir Bulletin du Service de la carte géologique, ne 68, pp. 418-419.
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termes, le Trias, par exemple, devaient se trouver pincés dans des syn-
clinaux formés par les terrains du substratum : les terrains les plus
anciens se trouvaient donc dans le noyau de synclinaux inverses, les plus
récents dans I'azxe d’anticlinaux retournés (1).

Il en résultait que :

4° La galerie de la mer devait rester dans le Crélacé ﬂumo -lacustre au
moins jusqu’ la [aille du Pilon-du-Roi, ¢’est-a-dire entre les kilométres
10 1/9 et 16. ‘

8o Qu’elle passerait au-dessous de U Aptien de Saini-Germain, sans le
rencontrer, se maintenant dans le Crétacé. :

6° Qu'elle ne lecouperalt également nile Trias de Saint-Germain, ni
celut de la.Galére. :

7° Que son trajet sous la_bande de Mimet aurait lieu dans le Crétacé
fluvio-lacustre.

8 Qu’elle ne traverserait les Dolomies jurassiques du flanc normal
que sur quelques centaines de métres.

9o Que les eaux renconirées a la limite du bassin de Marseille
étaient refenues dans le sous-sol par le Crétace fluvio-lacustre.

J’ai représenté I'interprétation de M. Marcel Bertrand dans la
coupe 1II de la planche 1.

. — La chaine de IEtoile d’aprés mes recherches.

Pour moi, au contraire, je concluais :

1°. Que le massif de I'Etoile était enraciné sur place et la pénétration
du Crétacé sous ce massif trés limitée (2).

2 Qu’il existait, entre les divers étages du flanc renversé, des étire-
ments paralléles aux couches, mais jamais de thrust plane (3).

50 Que le pli principal de I'Etoile était antéoligocéne, c’est-i-dire
pyrénéen, et n’avait pas subi de plissement postérieur important (4).

Que les terrains les plus anciens étaient dans les axes anticlinauzx et les
-

(1) Voir notamment Bulletin du Service de la carte géologigie o 68, pp. 20 et 9,

fig. 8,9, 10 et 11, et surtout Bulletin de la Société geologzque de France (3), XXVI

p. 633, fig. 1 et 2; p. 639, fig. 5.

(2) Voir notamment Bulletin de la Société géologique de France (3). XXVI, pp. 630
et 631, 1898. Ibzd. (3), XIV, p. 264, 1896, et (3), XXVII, pp. 336 et suiv.

-(3)-Ibid. (3), XXVIII, p. 946.

(4) Ibid. (3), XXVIII, p. 956, et Ibid. (3), XXVI, 1898, p. 630.

(8) Voir Ibid., pp. 958-956 (10, 20, 3¢, 40), et toules les publications grécitées.
)
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4° Que la galerie de la mer « abandonnerait définitivement le*Crétace
fluvio-lacustre pour n’y plus rentrer » & partir d’un point que j'estimais
étre situé au Sud de la verticale des Putis (1), c’est-a-dire a plus de
2 kilométres au Nord de la faille du Pilon-du-Ro.

5e Qu'elle rencontrerait I’Aptien de la cuvelte de Saint-Germain (2).

6° Qu’elle recouperait certainement le Trias de la Galére, qui pour moi
formait I'axe du pli principal (3), et peut-étre le Trias de Saint-Germain,
vers 'extrémité duquel elle passait (4).

7° Que son trajet sous la bande de Mimet aurait lieu dans des terrains
plus anciens que le Crétace fluvio-lacustre (3).

- 8 Que I'épaisseur des Dolomies jurassiques serail de plusieurs kilo-

métres (3 environ) (6). :

9°-Que les eaux rencontrées & l'attaque du flanc normal étaient
retenues par le Trias de 'ondulation transversale et non par le prétendd
Crétacé du substratum (7).

Jai représenté dans la coupe III de la planche II la coupe de la
‘chaine de I'Etoile telle que je I’avais congue avant I’exécution des
travaux. '

Iv. — Goupé résultant de l’exécution des travaux.

On trouvera dans les trois ouvrages suivants les résultats géologiques
du percement de la galerie de la mer :

SoCIETE NOUVELLE DE CHARBONNAGE DES BOUCHES-DU-RHONE, Etude sur le
bassin & lignites des Bouches-du-Rhone. (MONOGRAPHIE DE LA SOCIETE ET
DESCRIPTION DE LA GALERIE DE LA MER. Paris, 55, rue de Ghateaudun, et
Marseille, 4, place Sadi-Garnot, 1905.)

H. DomaGE, Bassin lignitifére de Fuveaw ; terrains traversés par la galerie de
la mer. Liége, 25 juin-der juillet 1905.

H. DomacE, Les procédés d’exécution de la galerie de Gardanne & la mer. Liége,
28 juin-1er juillet 1905.
La galerie a démontré que : :
1o Le massif de I'Etoile est enraciné sur place, du kilométre O an
kilométre 12, et la pénétration du Crétace sous ce massif ne dépasse pas

(1) lbid. (3), XXVI, p. 625.
Q). Ibid., ibid.
(3) Voir toutes les notes précitées.
- o~ (4) Ibid. (3), XXVI, p. 343.
(8) Ibid. (3), XXVI, p. 625.
(6) Bulletin de la Société géologique de France (3), XXIV, p. 262 : coupe 4 échelle et
loc. cit., passim. '
(7) Ibid. (3), XXVIIL, p. 956.
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2 kilométres. Dans ce trajet, la galerie a d’aberd rencontré toutes les
couches du flanc normal en série compléte depuis les calcaires 2
Requiénies (Urgonien) jusqu’au Trias; elle a pénétré ensuite dans une
série trés réduite appartenant au flanc renversé. Dans I’hypothése de Ia
nappe, le flanc normal aurait di étre réduit ie long du thrust plane de
‘contact-anormal, et le flanc renversé n’aurait pas di exister, ou tout au
_plus étre représenté par des blocs isolés, pincés le long de la surface de
charriage.

2’ Les étirements constatés le long des failles du Saire, de Pignan
et du Pilon-du-Roi sont demeurés paralléles aux couches. Nulle part, on
n'a constaté la présence de thrust plane, et la faille du Safre, par
exemple, qui avait été figurée par M. Marcel Bertrand comme une surface
de superposition anormale subhorizontale, s’est trouvée elle-méme @ peu -
prés paralléle aw prolongement des couches du Crétacé fluvio-lacustre.

3° L'attague du flanc Sud a montré la discordance de I Oligocéne du
bassin de Marseille avec I'Infracrétacé du flanc normal du pli. (Age
pyrénéen du plissement.)

Les terrains les plus anciens onl été rencontrés dans les axes anticli-
naux; les plus récents dans les axes synclinaux; la non-existence de-
I’anticlinal inversé des Mares a é1é directement vérifiée ; la galeric sest
maintenue daps le Jurassique, au-dessus de ce prétendu anticlinal
infracrétace.

4° La galerie de la mer a abandonné deﬁmhvement le Cretacé fluvio- -
lacustre, vers le kilométre 13, exactement au point que j'avais prevy
a 2 kilométres au Nord de la faille du Pilon-du-Roi.

Les espérances que I'on avait pu fonder, au point de vue industriel,
sur la prolongation possible du bassin lignitifére crétacé sous le pli de
I’Etoile, en se basant sur I'’hypothése des nappes, se trouvent donc
absolument ruinées, et c’est la un des exemples les plus caractéris-
tiques des désastreuses conséquences que pourrail avoir dans la pra-
tique industrielle la prise en considération de théories qui ne
reposent sur aucune base expérimentale on d’obhservation.

5° Au lieu de se maintenir dans le Crétacé fluvio-lacustre, dans son
passage au-dessous de UAptien du bassin de Saint-Germain, la galerie
a rencontré cet Aptien comme je I’avais prévu et ne l’a.,pas quitté ddns
toule la traversée de cetle cuvette. On a pu constater que cet Aptien était
trés plissé, mais nulle part on n’a trouvé de terrains plus anciens pincés
dans les synclinaux, nulle part de terrains plus récents dans les anti-
clinaux, comme le voulait ’hypothése de la nappe.

6° La galerie a recoupé le Trias de la Galére, saifs rencontrer, il ¢€st
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vrai, celui de Pignan (massif de Saint-Germain), dont la rencontre était
pour nous seulement probable (1).

Mais le fait d’avoir recoupé le Trias de la Galére est surabondam-
ment démonstratif & lui seul, car M. Marcel Bertrand disait, en parlant
de ce Trias (2): '

« T est jeté comme en écharpe sur cette série renversée, car il n’est pas
toujours entre les mémes termes. Il se comporte comme un terrain
transgressif et discordant, englobé dans les mémes plissements que le
substratum. Les faits sont si nels qu’ils ne peuvent recevoir une autre
explication; c'est un retour par pli synclinal de la bande triasique de
Saint-Germain, et, en méme temps, on acquiert la preuve que cette
bande esl discordante avec son substratum, c’est-a-dire que, pendant
le charriage, le Trias a été isolé par une surface de glissement secon-
daire, par un thrust plane légérement oblique aux couches. »

Donc, pour M. Marcel Bertrand, le Trias de la Galére, qui, pour moi,
était I'axe du pli anticlinal principal, était en recouvrement et en syn-
clinal exactement comme celui de Saint-Germain. Sa rencontire par la
galerie, dans I'axe de I'anticlinal prfncipal,es;‘ donc un arqument décisif
contre 'hypothése de la nappe. Si, d’autre part, la galerie n’a pas ren-
contré la bande triasique de Saint-Germain, c’est toul simplement
parce qu'elle passe tout a fait & P’extrémité de cette bande, qui est
déversée en champignon, comme je I'ai démontré (3), et cela prouve

_seulement que Pamplitude du deversement atteint 300 ou 400 méires,

ce qui n’a rien d’exagéré el est méme bien au-dessous de I'amplitude
moyenne que j’ai fréquemment rencontrée dans ces sortes de plis.
7°-Le trajet sous la bande de Mimet s'est effectué entiérement dans
des terrains plus anciens que le Crétacé : partout, dans cette bande, les
terrains jurassiques de la surface se sont montrés en continuité avec
ceux rencontrés dans la galerie, et 'on n’a pas vu, comme le voulait
I’hypothése de M. Marcel Bertrand, I'Infracrétacé former des anticlinaux
sous le Jurassique : ¢’est précisément le contraire qui a été constaté.
8> L’épaisseur des Dolomies jurassiques du flanc normal a été de
3 kilométres, « au grand déboire des ingénieurs », comme dit M. Boistel.
On ne comptail, en effet, en se fiant & I’hypothése des nappes, que sur
160 métres de Dolomies! La traversée de ces Dolomies caverneuses,
e

(1) Bulletin de la Société géologique de France (3), XXVI, p. 343.
(2) Bulletin de la Carte géologique, t. X, no 68, pp. 418-449.
(8) Bulletin de la Société géologique de France (3), XXVII, 1899, p. 343.

1906. MEM. 11p
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ébouleuses, rendant -peu i la mine, a été un véritable désastre et a
retardé considérablement I’achévement du travail. :
J’avais publié, dés 1890 et 1891, des coupes indiquant I’épaisseur
vraie des Dolomies. En .déplacant le tracé de 800 métres A I'Quest, on
évitait une grande partie de cette traversée désastreuse et," deplus,
on recoupait entiérement la racine du massif de Pignan, ce qui edt été
intéressant, non seulement au point de vue géologique, mais au point
de vue industriel. Malheureusement, par crainte de rencontrer quelques
centaines de métres de Trias (qui est d’ailleurs en grande partie du
Muschelkalk, ce qui n’avait rien d’inquiétant pour les travaux), on s’est
jeté dans 3 kilométres de Dolomies. .
9 Les eaux rencontrées dans I'Urgonien ont présenté la couleur
rouge typique des eaux du Trias, tandis que celles du Crétacé fluvio-
lacustre sont d’un gris blanchatre et opalescentes. C’est done, comme
je I'ai dit, le bourrelet triasique de I'ondulation transversale et non le
prétendu Crétacé dn substratum (démontré non existant) qui retient
ces eaux. .

V. — Conclusions.

La comparaison des trois coupes 1, IT et ILI de la planche II est plus
éloquente que toul développement de considérations théoriques; elle
démontre, d’une facon surabondante, que, pour ce qui est de la Basse-
Provence, U'hypothése des nappes a vécu et que c’est une vmﬁcatwn '
directe et pratique qui lui a donné le coup fatal.

Si I'on se rappelle, d’autre part, que c’est en Provence que I’hypo-
these est née, que la Provence était pour les partisans de I'hypothése
la’ région typique, classique et indiscutable par excellence; - que,
d’autre part, c’est la premiére fois qu'une vérification pratique inter-
vient, on peut se demander avec inquiétude s'il n’est pas légitime de
dire des exemples de nappes cités dans les autres régions ou des
hypothéses analogues ont été préconisées : ab uno disce omnes. C’est
ce que I’avenir nous apprendra. :

Gon

e PO —

&



WAINUNO,] “5] Iy 9Q SNOISIATH SHT STUV,A #dn0) — °[I[ ‘Sig

e % \\\ >_Q .mu

s

/74

S/ w1,

w50 L asd

e o T “oyLyf @)

op0lq w\w ﬂmo Do ¢ 5 . CEARS == / 7 D : T

ap m\\.\mk_ 9448Q 1P m\\.\w&”__ e ¥ 2 ASYV ]\ da Z_.wm<m
= WO T g R i
c T |

Nv3iAn] 3a NISSVyg /oy zp Uojif np ofy1e.q
.Z_<meomm 30 Nissvg

| oAnyY e op Sty
‘(usrueynby pentie Yt ! ) S
19 UBLISTIO[,) S2UI0SI[0 SO[IfIy "M —— LI\ iS 37110.L3.1 ansg —-
*9JISNOB[-0IAN[} 9IRIDIY) 4yl
"sISNQUAAY © sodteo[e) .0 ‘ANVULYHY TEDUVIY ‘[ Ha SANA ST STUIY,Q FASSHYA AdnO) — [ "SI
*(SOP103SIYIS soudew) 1jnes) 19 uandy 1 wm\N\:Qw\.\\\ & 34189/ jo Qk\%h%m\

'sorueInbay] & usIUOSIN dI1BIRY) MM

*USIALI)NEJ],[ 9P SOUJBUI 19 SAIIBI[R) 411
£ oy o

"USTUISUR[BA NP SOLIOA SIUIB *0)

“SDUINPOUIIIY] § SIITEI[RD o0l & m AT 7 |
ap ajjre . ’ x i
19 (anawdns enbisseang) sa1wo[oq pf A augeq np gjief yet 0= dT11ISYVIN 30 NISSVg
"AONIG" < |
‘uatuenbog np s11§ saareoqen 4 e h.\.\.QW\.N UeUZIf P JISsEL i
AP1S gl a4{xy Y dosop ¢ sy
*XNOUIBUL DIIBI[B]) ‘USIPIOJX() |- nvaAngj da Nissvy Loy np uojif np djfie] | yrescfogQ Sitig
NIVWYH3IL) ;G 30 NISSY !
(sa1e9[eo sauIRw) 9 B d i sunyy ef ap s/
UATAO[[E) 10 JndLRdNS uduOyRY If o) | : : P rel
—~<~— GHON iS 37110.L3.1 GRS ™
"XNOUIBUI UBIUORY 10 Usrooleq *-f
(-1adnay] 10 y[eY[eyIsny)
A1V VI 0 NOILADEXE,A XAVAVYL ST Yvd HINYN0L 9400 — °[ ‘Sig
*SRLL], -7 :
g5 1y s/ 4 &/ & : e w_). : VAR )
TGO i
HANHOHT = m
|

.m\Q.\Q\m\ m m 20 nyGEF 10 A D g P e e 5 2 SN0 SN

op off1ed rodfeQ ip m\\.\m\\ Ay o
NG T ey apljisseu .

S0 np 1ST AT

AvIAN] Ia NISSV Lo P “olld r e

‘NIVNY¥IE) 1§ ia NIissSvd

Rl il ad NI
31 _m_mm<2 nzwm<m
|
!

i w\a@g\. S sy
T

_“ “odnyy ef ap s{In ./ B
<——"GHON "iS 3110131 (GRS =

(9UQUY-NP-SoUoNog) suuepdes) ¥ JOJA B[ Op 9li9[en B[ op oaunbrSor098 adnopn

11°7d “"T8 9061 XX L "Joaphp.p 18 *[ovuos[eq 8D (030 e 8Bjeq 205 B[ &p *|[ng



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7

