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tures ou figures sédimentaires constituent un important indicateur des cond
transport et de dép6t des sédiments.

nes structures sédimentaires sont caractéristiques d'un environnement bien parti
Ciaire, désertique,...) mais la plupart sont communes a plusieurs milieux de dépo
necessitent |'utilisation de criteres complémentaires pour l'interprétation des
paléoenvironnements (autres figures sédimentaires, fossiles, contexte général).

—> structures synsédimentaires : se forment au cours du dépot des sédiments et témoignent de
la vitesse, nature, sens, direction des agents de transport.

- structures post-sédimentaires : se développent dans le sédiment aprés son dépot.
On reléve les réarrangements hydrostatiques (figures de charge), les structures dues aux
déplacements latéraux de masses de sédiments (slumps), les structures de dessiccation, les
structures dues a la pédogenese, ...

But du TP : décrire, figurer et interpréter les figures sédimentaires les plus susceptibles d'étre
observées dans les dépbts, principalement détritiques.




MENTAIRES SYN-DEPOT

- structures synsédimentaires : se forment au cours du dépot des sédiments

et témoignent de la vitesse, nature, sens, direction des agents de transport.




courant formeées par érosion a la face supérieure des bancsj-

flute cost

- "flute casts"

- formés par affouillement du fond par les courants (vortex),
- reconnaissables par leur forme oblongue, allongée ou triangulaire,

- la "queue" indique le sens du courant.
- section asymétriques avec la partie la plus profonde pointant vers I'amont,

=>» excellents indicateurs des paléocourants.

“ A mClichés Ferty, S., 2003
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Flute-casts a la base d'une turbidite calcarénitique
(Berriasien du bassin subalpin, Alpes de Hte-Provence)




Figures dql courant formées par érosion a la face supérieure des bancs |

: flute cost

~

b
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Variété de flute-casts anastomosés, a la base d'une turbidite gréseuse des grés nummulitique Clichés Ferry, S., 2003
de Barréme (Alpes-de-Haute-Provence). lls ressemblent a de petites figures de charge e ‘ .
ou load-casts (voir figures de liquéfaction) mais leur arrangement systématique o
en ensembles retrogressifs (schéma ci-dessous et photo ci-contre) montre qu'il s'agit bien
d'une figure d'érosion sur le fond.

-
a b C d petits flutes rétrogressifs
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Ci-contre : agrandissement de la photo montrant I'arrangement rétrogressif des

| contre-empreintes des coupelles d'érosion successives.
D’aprés Ferry, S., 2003




urant formees par érosion a la face supérieure des bancT:-

Figures en-croissant ( "crescm :
- prennent naissance lorsqu'un objet posé sur le fond provoque une figure en craissant
déflexion des lignes de courant : érosion a I'avant de l'objet et dépot a

I'arriere,

- forme de la figure controlée par la géométrie de |'objet,

- figure tres fréquente en milieu littoral.

b

Contre-empreintes de marques en croissant (crescent-casts) a la semelle d'une turbidite
calcarénitique. L'obstacle a l'origine de la marque en croissant n'est pas conserveé.
Le sens du courant est indiqué a la fois par les marques en croissant (C)
et par les flute-casts (F). Berriasien subalpin. Alpes de Hte-Provence. Clichés Ferry, S., 2003



:courant formeées par érosion a la face supérieure des bancsj-

i

Marques de ruissellement ("rill marks")

- figures d'érosion dendritiques mm-cm formées par un systeme de "micro-rivieres" lors du
retrait des eaux sur les plages,
- ramifications divergentes en direction de I'aval (= dans le sens du ruissellement).

o b N 3
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Marques de ruissellement ("rill marks") a la surface de la plage Saint-
Michel, Erquy, Bretagne; la fleche indique le sens du courant.




ourant formées par empreintes d’objets a la face supérieure des bancs

1\

"Figures de traction ("groove marks")

- rainures creusées dans le sédiment sous-jacent par des objets trainés sur le fond par les
courants,

- se présentent sous la forme de crétes rectilignes, étroites et allongées de quelques mm a
plusieurs dizaines de cm, souvent paralleles entre elles,

- bons indicateurs de la direction des courants (mais pas de leur sens).

Sillons d'érosion (groove-casts) cannelés (G), figure d'impact (prod-cast P) et figure de rebond o e, RN . : Bl S d e : .
(bounce-cast B) a la base d'une turbidite gréseuse. Flysch des grés d'Annot, Eocéne sup Sillons d'érosion (groove-marks) au toit d'un banc calcaire. |l s'agit d'une surface de base de
Alpes maritimes). glissement synsédimentaire (slump). Les stries ont été produites par le glissement des blocs
sur la pente sous-marine. Barrémien du bassin subalpin (fosse vocontienne). Drome.

Clichés Ferry, S., 2003



mormées par empreintes d’objets a la face supw

Figures d'impact (« prod casts")

tool marks

- empreintes formées par des objets transportés par les courants venant épisodiqguement en
contact avec le fond (objets en saltation). Ces objets peuvent étre des fragments de sédiment ou
des tests d'organismes.

b I

Prod et grobve casts dans un greés fin. Flysch éocéne, Kotli, Istrie (Croatie)
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- semelle d'une turbidite des Grés de Ville (flysch nummulitique de Barréme, Alpes-de-Haute-Provence) montrant des flute-casts de type "frondescent" (Ff), des bounce-casts (B)
et des prod-casts (P). Le sens du courant est donné par les prod-casts et les flute-casts.

Figure d'impact (prod-cast P), sillons d'érosion (groove-cast G) et figure de rebroussement (brush-cast Br) au front d'une figure d'impact C||Chés Ferr‘y, S_’ 2003
emelle de turbidite gréseuse, Grés d'Annot, Nummulitigue des Alpes-Maritimes.




mpreintes de surface au sommet des bancs _

Lineations primaires de courant (“parting lineations")

- trainées allongées de quelques mm de large et quelques dm de long présentes sur la
surface supérieure des bancs.

- séparees les unes des autres d1 cm au plus,

- correspondent a une orientation préferentielle de l'allongement des grains
parallelement au courant

Llneatlons prlmalres de courant




Wépéts : Rides, mégarides et dunes

Formes de dépot ("bedforms") essentiellement développées en contexte sableux. Les rides
("ripples”) sont trées communes sur les surfaces des bancs.

2 grands types de rides (échelle du mm-cm en coupe transversale) se distinguent :

- Les rides de vagues (ou d’oscillation) (A) : formées par I'action des vagues sur un sédiment
non cohérent, en général dans la gamme des sables fins. Leur coupe transversale est
typiquement symétrique.

- Les rides de courant (B) : générées par |l'action de courants unidirectionnels. L'asymétrie qui
les caractérise permet de déduire le sens du courant (pente forte en aval).

courant




e depots : Rides, mégarides et dunes

Clichés Ferry, S., 2003

Rides d’oscillation

Rides d'oscillation en coupe. Noter la forme symétrique.

(molasse miocéne d'Esclangon, région de Digne) Rides d'oscillation symétriques au toit de couches de tempéte gréseuses de l'avant-plage
(Pliocéne de Rhodes, Gréce)

Mégarides d'oscillation au toit d'une couche de tempéte de I'avant-plage Le méme type de mégaride d'oscillation, vue en coupe. Noter la forme symétrique.
(grés turoniens de Marcoule, Gard rhodanien) (grés turoniens de Marcoule, Gard rhodanien)




hes de déepots : Rides, mégarides et dunes

o —-

Rides d'oscillation (rides de vagues)

Caractéere fondamental : rides symeétriques (contrairement aux rides de courant qui sont asymetriques)
Taille variable : amplitude cm a dm pour les rides, métrique pour les mamelons d'interférence (voir : HCS)

1. mouvement purement oscillatoire (la créte des rides est stationnaire) cas peu fréquent

4

la structure interne est symetrique

2. mouvement oscillatoire asymétrique (la créte des rides se déplace) cas le plus fréquent

W

la forme est symétrique mais la structure interne est assymetrique D'aprés Ferry, S., 2003




e depots : Rides, mégarides et dunes

stratifications entrecroisées de rides de vagues

Stratifications entrecroisées de vagues dans un grés du Paléozoique
inférieur, Kalbarri, Australie.

Micro-mamelons ou "micro-hummocks" (fleches) a la surface d'un gres dévonien



de depots : Rides, mégarides et dunes

Rides de courant

——— »
Cliché Ferry, S., 2003

Petites rides de courant dans un chenal de marée (Arcachon).
Noter I'assymétrie qui donne le sens du courant.

Vi rides (ripples), d'abord & crétes T—— T D P
SN N S rectilignes; puis sinueuses, puis e ﬂ:wmw.mﬂ %
uniguement dans sables fins Iingol’des “lamines GbﬁCIL.IES W
rides 2D rides 3D

D'aprés Ferry, ., 2003 les rides de courant ont une forme assymétrique
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courants lents

rides a

crétes rectilignes
(rides "2D")

rides (ripples)
megarides (megaripples)

litage obligue tangentiel

—_—
rides lingoides
(rides "3D") 71E
; = \\\\ % _ &65\0;3066
TN SeRR  E «©
litage oblique tangentiel o\)ti“
N\
courants rapides lit plan (plane bed)
Iinéaltion'de d}él}t
- (parting lineation)
h&

D’aprés Ferry, S., 2003 laminat

ion plane (even lamination)




leépots : Rides, mégarides et dunes

mégarides de courant

b = 200

Mégarides a crétes sinueuses (lingoides), dites mégarides "3D". Estuaire de I'Escaut.

Festons de mégarides tidales lingoides (mo‘asse miocéne du Bas-

Méga-festons de dunes tidales lingoides (molasse miocéne du barrage de Génissiat, Rhone) Clichés Ferry S. 2003



Wt gravitaire : les turbidites —:_-

Les sédiments-déposés par les courants de turbidité sont appelés turbidite caractérisée par un
granoclassement normal.

— La téte, la partie moyenne et la queue du courant de densité déposent successivement en un
point des grains grossiers, moyens et fins en succession verticale.

— On distingue, en fonction de la granulométrie de la turbidite, son éloignement par rapport a
la source des sédiments.

séquence AE séquence ABCDE séquence BCDE

T Cc

distance———MM M  p

proximal distal

décantation

D s séquence

séquence

_ turbiditique s.s
regime sup.

A division massive (granocl.)

: regime inf.
traction

D’aprés Ferry, S., 2003



5posés par les courants
classement normal.

— La téte, la partie moyenne et la queue du courant de densité déposent successivement en un
point des grains grossiers, moyens et fins en succession verticale.

— On distingue, en fonction de la granulométrie de la turbidite, son éloignement par rapport a
la source des sédiments.

glissement de terrain
\ slump

% debrk flow (écoulement laminaire)
>

y _ ecoulernem mixre




ient gravitaire : les turbidites

“Clichés Ferry, S., 2003

Turbidites bioclastiques barrémiennes granoclassées du bassin subalpin

Granoclassement dans une turbidite calcarénitique barrémienne
du bassin subalpin francais. Les fleches indiquent le haut.
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ES POST-DEPOT

- structures post-sédimentaires se développent dans le sédiment apreés son
dépot.
On releve les réarrangements hydrostatiques (figures de charge), les structures
dues aux déplacements latéraux de masses de sédiments (slumps), les
structures de dessiccation, les structures dues a la pédogenése, ...
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_Fentes de retrait ("desiccation cracks")

- s'observent dans des sédiments fins soumis a la dessiccation dans les environnements cétiers
et lacustres,

- organisées en réseaux polygonaux de maille millimétrique a plurimétrique,

- fissures entre les polygones ouvertes et peuvant étre ultérieurement remplies par des
sédiments.

3
a%)
<

Cliché Fery:
DA

i, A

Dessiccation sur une plage

Polygones de dessiccation dans une flague de boue calcaire (carriére de craie).




eintes de surface au sommet des bancs —

= e /

“Empreintes de cristaux (ou pseudomorphose) : Sous des conditions favorables, des cristaux
variés (glace, halite, gypse) se développent a la surface des sédiments non consolidés. Méme si
ces cristaux sont ultérieurement dissous, leur empreinte peut étre conservée.




mdéformation du sédiment j-

. . z . S il N N e w&a*‘“-@ri—" '&Cnches\F S., 2003 4
Fiqures de-charge ou de liquéfaction B o SAor iRy o ﬁf%%

("load casts")

J'
5

- figures généralement préservées a la surface|
inférieure des couches sableuses, lorsqu'elles
sont superposées a des matériaux argileux
hydroplastiques,

- rééquilibrage des pressions dans le sédiment
avec développement de déformations a
I'interface sable/boue.

Figures de charge a la surface inférieure d'un banc
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_Figure de déformation par glissement gravitaire ("slumps").

- Le terme général slump désigne des masses de sédiment non induré qui ont glissé, sous
I'action de la gravité, le long de surfaces de cisaillement en préservant en partie leur structure
interne (par opposition donc aux coulées de débris).

o w i A < - . P .
Tl R Deux exemples de slumps. A : & échelle pluri-métrique et en section

“& “ y B Uy : ) ‘ . et B : & échelle centimétrique et en surface
B e T T T

Slump dans les calcaires barrémiens subalpins. La couche déformée est encadrée par
des bancs non déformés, ce qui atteste le caractéere synsédimentaire du glissement.
'y &



lraces d activite organique (exemple de traces d’organismes invertébrés fouisseurs),

i

suspensivores /
I limnivores

facies a
KOllInoe

Horaux Cruziana facies @ —
f'.*—J Zoqphycos / fClCI&C d
ef silfs Seleliss Nereites

arqileux boues

et T: iIfs







CBon counagy
LIENS UTILES

Visiter :

l. https://biologie-maroc.com
e Télécharger des cours, TD, TP et examens résolus (PDF
Gratuit)

2. https://[biologie-maroc.com/shop/
* Acheter des cahiers personnalisés + Lexiques et notions.
e Trouver des cadeaux et accessoires pour biologistes et
géologues.
* Trouver des bourses et des écoles privées

3. https://biologie-maroc.com/emploi/
o Télécharger des exemples des CV, lettres de motivation,
demandes de ...

¢ Trouver des offres d'emploi et de stage
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