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NOTICE G E O L O G I Q U E  
S U R  LE 

SOUTERRAIN DE CALUIRE 

F. C U V I E R  

Prksentte & la Sociktk LinnÃ©enn de Lyon, le 25 fevrier 1890- 

u L'observation recueille les faits, la rb- 
flexion les combine et lnexp6rience vkrifie le 
rbsultat de la combinaison. Il faut quo l'ob- 
servation de la nature soit assidue, et que la 
rÃ©flexio soitexacte. n 

DIDEROT, Pensdes sur l'i&vpreta- 
lion d e  la nature, xv. 

AVANT-PROPOS 
. A quelques kilomÃ¨tre au Nord de Lyon, on vient de terminer 

la  construction d'une petite ligne de chemin de fer entre Collonges 
et Saint-Clair et destinÃ¨ h raccorder, en Ã¨vitan Lyon, le chemin 
de fer de Paris h Lyon avec ceux de Lyon h GenÃ¨v et de Lyon h 
Marseille et h Grenoble. Ce tronÃ§o de raccordement a comportÃ des 
travaux importants, et notamment un pont sur  la Sadne et un sou- 
terrain long de 2403'",19, creusÃ sous la colline de Caluire entre la 
Sadne et le Rhdne, quelques centaines de mÃ¨tre au  Nord du 
village de Caluire. 

L'exkution de ces travaux a Ã¨t une rare occasion pour les 
gÃ¨ologue d'Ã©tudie cette partie du sol lyonnais qui a donne lieu Ã 
tant de dÃ¨bats Aussi, en mÃªm temps que moi, feu F. Fontannes, 
si connu par ses travaux sur le Tertiaire, avait-il entrepris l'Ã¨tud 
des terrains rencontrispar le tunnel Je  Caluire ; malheureusement, 
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aprÃ¨ des courses et des fatigues excessives, la mort a enlevÃ Ã la 
science ce gÃ©ologu distinguÃ© peu de temps aprÃ¨ qu'il eut entrepris 
la nouvelle tÃ¢ch qu'il s'Ã©tai imposÃ©e Je  me suis donc trouvÃ©,seu 
A recueillir, presque jour par jour, les renseignements gÃ©ologique 
fournis par les travaux en question. 

Ce sont ces renseignements que j'entreprends de consigner ici, 
suivant les exhortations de mes amis et confrÃ¨re en gÃ©ologie Mon 
travail n'aura pas la prÃ©tentio d'Ãªtr prÃ©sent aussi habilement que 
l'eÃ» fait Fontannes dont, d'ailleurs, je n'ai pu partager les idÃ¨es 
relativement Ã certains points de classification que j'aurai A discuter. 

Evidemment, j'Ã©v terai les longueurs et les citations multipliÃ©e ; 
mais je crois bon d'entrer dans le plus de dÃ©tail possibles sur la 
dÃ©signatio minÃ¨ralogiqu et stratigraphique des couches rencon - 
trÃ©es et aujourd'hui disparues derriÃ¨r les muraillements du tunnel. 
Je  voudrais, ainsi, prÃ©sente un travail assez complet pour que l'on 
puisse, l e  cas Ã©chÃ©an faire des comparaisons que j'aurais vivement 
dÃ©sir faire moi-mÃªme et pour lesquelles des renseignements m'ont 
manquÃ© 

Pour donner de la clartÃ Ã mon texte, je lui ai joint une premiÃ¨r 
coupe gÃ©ologiqu par l'axe longitudinal du souterrain; j'en ai Ã©ga 
lement joint une deuxiÃ¨m dirigÃ© sensiblement suivant le chemin 
de fer dela Croix-Rousse h Sathonay, dans le sens longitudinal de 
l a  colline, pour en montrer la disposition telle que je la comprends. 
Cette deuxiÃ¨m coupe a dÃ©j Ã©t donnie par plusieurs gÃ©ologues mais 
d'une faÃ§o assez diffÃ¨rent de celle que je pr6sente aujourd'hui. 

Il n'a Ã©t creusÃ que deux puits au tunnel de Caluire, et encore 
ne sont-ils pas rÃ©parti avantageusementpour lesÃ©ti~desgÃ©ologiqu ; 
de sorte que je suis forcÃ de laisser, entre les hectomÃ¨tre 24 et 39 
de ma premiÃ¨r coupe, une lacune que je ne puis remplir que d'une 
faÃ§o hypothÃ©tique 

Dans la  prÃ©sentenotic gÃ¨ologiqu sur le souterrain de Caluire, il 
me sera indispensable d'envisager quelquefois la colline tout en- 
tiÃ¨re entre la Croix-Rousse et Sathonay ; parce que des faits con- 
statÃ© au souterrain serviront Ã en expliquer d'obscurs, sur des 
points plus ou moins Ã©loignÃ© et rÃ©ciproquen~ent 
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S U R  LE S O U T E R R 4 I X  D E  CALUIRE 3 
Je commencerai par dÃ©crir et essayer de classer les terrains; 

je consacrerai quelques pages Ã l'hydrologie de la colline ; je par- 
lerai des failles et de quelques faits particuliers ; et enfin, je termi- 
nerai mon travail par un rÃ©sum quisuffira, peut-Ãªtre auxpersonnes 
qui ne s'occupent pas spÃ©cialemen de gÃ©ologie 

D E S C R I P T I O N  ET C L A S S I F I C A T I O N  
DES T E R R A I N S  

La coupe No 1 du souterrain de Caluire comprend, vers la  S a h e ,  
une partie des fondations dupontsur cette riviÃ¨re et, vers leRhÃ´ne 
elle s'&tend jusqu'Ã la route nationale pour indiquer la grande et 
intÃ©ressant tranchÃ¨ Ã 'i sortie du souterrain, prÃ¨ du faubourg 
de Saint-Clair. La hauteur des terrains a t t aqds  par le tunnel pro- 
prement dit est de Sm,30, s'Ã©tendan du dessous du radier au-dessus 
de la  voÃ»te L'orientation du tunnel est N. 28' 0. 

En suivant l'ordre gÃ©ologiqu ascendant, pour commencer par 
les plus anciennes, les formations indiquÃ©e par la coupe en ques - 
tion sont les suivantes : 

a. Calcaire du Sinkmurien supbrieur. 

Ensemble de bancs de calcaire sublamellaire, bleuitre, jaunitrc 
ou lie de vin, durs et de Om,15 Ã Om,4O d'kpaisseur. Ce calcaire ap - 
paraÃ® de part et d'autre de l'hectomÃ¨tr 25, sur  une centaine de 
mÃ¨tre de longueur. Une cassure de 01",10 Ã»"',3 de largeur les 
divis e verticaleme~~t, suivant un pli anticlinal dirigÃ E. 15O S. Cette 
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cassure, ayant facilit6 l'icoulement des eaux du souterrain, en 
faisant office de puits perdu, s'Ã©ten donc en profondeur. 

Au-del& de l a  cassure en question, le pendage des bancs est di- 
rigÃ E. 180 N., avec une inclinaison de Om,10 par m&e. 

Les fossiles de ce calcaire que j'ai pu avoir plus ou moins com- 
plets entre les mains sont les suivants : 

Gryphsea arcuata (Lamck), var. obliqua. - Lima Hettangiensis (Terq.). - 
Pecten Hehli (d'Orb.). - Belemn. abbreviatus (Mill.). - Spirifer Wutcotti 
(Sow.). - Pecten textorius (Schloth.). - Pecten subinus (d'Orb.). - Terebr. 
punctata (Sow.). - Terebr. cor (Lamck). - Ammonit. biszdcatus (Brug.). - 
Amm. oaynotus (Quenst.). 

Nous avons donc, ici, l a  partie supÃ¨rieur de l'Ã©tag SinÃ©murie 
ou du calcaire  &gryphÃ©e arquÃ©es A ce sujet, qu'il me soit per- 
mis de dire que les gÃ©ologue qui se sont occupÃ© avant moi de la 
colline de Caluire avaient regardÃ le gneiss comme pouvant seul 
former le substratum de la colline. Contrairement Ã cette opinion, 
j'avais Ã©t assez heureux pour tracer, avant les travaux et sur une 
coupe de prÃ©visions le SinÃ©murie prÃ©cisÃ©me oÃ il s'est trouvh ; 
maisunedizaine de mÃ¨tre trop bas. Enparlant des failles, je dirai 
les raisonsqui m'ont conduit Ã cette prÃ©vision 

Une particularitÃ Ã noter, c'est la prÃ©sence Ã l a  surface des bancs 
supÃ©rieur de ce calcaire, de phosphorite que j'ai Ã©galemen ren - 
contrÃ© dans les carriÃ¨re de Saint-Fortunat (Mont- d'Or), et se 
prÃ©sentan de la mÃªm maniÃ¨r que celle qu'a fait connaÃ®tre dans 
llAuxoix, M. Collenot, de Semur, bien connu par ses beaux travaux 
gÃ©ologique sur  la contrÃ© qu'il habite. 

Entre les hectomÃ¨tre 32 et 38, j'ai figurÃ en pointillÃ et hypothÃ¨ 
tiquement divers Ã©tage jurassiques qui auraient pu, sinon dÃ» Ãªtr 
atteints par les travaux. Celte hypothÃ¨s repose sur deux bases qui 
m'ont rÃ¨uss pour le SinÃ©murien et que j'ai puisÃ©e dans la Mono- 
g raph ie  gÃ©ologiqu Au Mont-d'Or lyonnais, par MM. Faisan et 
Locard. Ces bases sont : d'abord, l'inclinaison des bancs shdimen- 
taires du Mont-d'Or voisin, en tenant compte d'une faille dont je 
parlerai ultÃ©rieuremen ; et ensuite, la puissance de ces bases pouvait 
donner lieu Ã quelques Ã©carts mais la seconde Ã©tai plus prÃ©cise 
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SUR LE SOUTERRAIN DE CALUIRE 

6. ConglomÃ©ra d u  Miochne moyen  (HelvÃ©tien) 

ConglomÃ©ra de Om,30 Ã Om,60 d'Ã©paisseur h cailloux roulÃ©s la  
plupart de quartz hyalin ou laiteux, avec magma argilo-ferrugi- 
neux et grumeleux, fortement teintÃ de jaune ou de rouge, et 
renfermant comme fossiles en place : Pho la s  Dunzortieri (Fischer) 
trÃ¨s-abondant et enfoncÃ© dans les calcaires subordonnÃ© qu'elle 
a perforÃ©s - Lima squamosa (Lamck). -Pecten s u h t r i a t u s  
(d'Orb.) et dent de L a m n a  cuspidata (Agass.) qui caractÃ©risen 
1'HelvÃ©tie ; auxquels s'ajoutent des moules indÃ©terminable de 
Fusus ,  de Turbo,  de Cancellaria et de Pa t e l l a  (ou Fissurella?).  

Comme fossiles roulÃ© provenant des Ã©tage Liasien et Toarcien 
probablement trÃ¨ voisins, j'ai recueilli : Bel. Fournel ianus 
(d'Orb.). - Bel. breviformis (Mill.). - Bel. clavatus (Blainv.). 
- Bel. Charmonthensis (May.). - Bel. t r ipar t i tus  (Sohl.). - 
Amm. Davsei (Sow.). 

La plupart de ces fossiles en place du premier groupe, avaient 
dÃ©j Ã©t rencontrÃ¨ en 1858-1862, Ã l'altitude 190 mÃ¨tres dans 
les dÃ©blai du premier chemin de fer funiculaire de la  Croix-Rousse ; 
et on les retrouve au nouveau chemin de fer du mÃªm systhme, 
actuellement en construction (1889), Ã la place Croix-Paquet, de 
Lyon. 

Cette faune conduit donc Ã rapprocher le conglomÃ©ra 71 de la 
mollasse marine dont il est probablement la base, et Ã classer ce 
conglomÃ©ra dans le MiocÃ¨n moyen, ou HelvÃ¨tie de Mayer. 

Une petite couche de sable granitique durci, qui s'&tend du cÃ´t 
de la  SaÃ´n sur  le  calcaire et sur  le conglomÃ©rat rappelle beau- 
coup la base des dÃ©pÃ´ de Saint -Fons (IsÃ¨re) 

c. Mollasse d u  MiocÃ¨n supÃ©rieu (Tortonien?). 

Mollasse argile-sableuse : plus sableuse, rÃ©sistant et gris-jau- 
uiitre Ã l a  base qui est quelquefois formÃ© de sable granitique & 
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mica noir; plus argileuse, plus molle et plus jaune au sommet. Elle 
ne prÃ¨sent aucune stra tification apparente ; mais entre les hectomÃ¨ 
tres 26 et 32, elle est dÃ¨coupÃ par de nombreux petits bancs de grÃ¨ 
gris-bleuÃ¢tr assez longs et gÃ©nÃ©raleme inclinÃ© dans le sens lon- 
gitudinal du souterrain, et en mÃªm temps, surtout dans le  sens 
transversal de l'O. Ã l'E. 

Dans la  partie moyenne de cette mollasse argilo-sableuse, j'ai pris 
36 grammes bien dessÃ©chÃ ; aprÃ¨ l'avoir traitÃ© par l'acide azo- 
tique et bien lavÃ©e il m'est restÃ 16  grammes de sable sec, trÃ¨ f in,  
Ã grains de 114 de millimÃ¨tre et composÃ de quartz hyalin et de 
petites paillettes de mica blanc. 

Des recherches rÃ©pÃ¨t6 et minutieuses dans ce dÃ©pÃ n'ont pu 
m'y faire dÃ¨couvri le moindre dÃ©bri organique. Une seule em- 
preinte, que j'ai soumise Ã l'examen de M. de Saporta, m'avait paru 
appartenir Ã une petite algue (conferve ?); mais l'Ã©minen botaniste- 
palÃ©ontologist d'Aix n'a point ratifiÃ mon hypothÃ¨se en raison de 
l'Ã©ta fruste de l'empreinte. 

La coupe &annexÃ© accuse une Ã©rosio irrÃ©guliÃ¨ et violente de 
ce dÃ©pÃ´ avec abaissement gÃ©nÃ©r vers le RhÃ´ne le mÃªm accident 
se retrouve partout et plus accentuÃ dans le sens transversal du 
tunnel, et de l'O. h l'E. 

La mÃªm mollasse affleure dans le coteau de la SaÃ´ne entre 300 
et 400 mÃ¨tre h l'amont du souterrain. LÃ  son altitude supÃ©rieur 
est de 177 mÃ¨tres tandis que, dans le souterrain, elle atteint sur 
plusieurs points 181 mÃ¨tre : ce qui conduit Ã une inclinaison 
d'environ Om,013, duS.-O au N.-E. Les deux inclinaisons longitu- 
dinale et transversale par rapport au souterrain conduisent donc, 
comme pour lesinÃ©murie sous-jacent, Ã   u  pendage vers le  N.-E. 
Nous verrons que ce pendage se retrouve encore dans les couches 
supÃ¨rieure jusqu'k une certaine hauteur. 

A dÃ©fau de fossiles, j'avais toujours regard6 cette mollasse comme 
HelvÃ©tienne mais M .  le docteur DepÃ©re pense qu-'elle est Tortienne, 
et je n'ai aucune objection Ã faire Ã cette classification du savant 
professeur de gÃ¨ologi de la  FacultÃ des sciences de Lyon. 
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SUR LE SOUTERRAIN D E  C\LUIRE 

d. Marnes e t  arg i les  du Pliocbne infbrieur. 

Argiles trÃ¨ plastiques, jaunÃ¢tre ou grises Ã la base, bleuÃ¢tre 
au sommet, avec dÃ©pÃ´ ondulÃ© et contournÃ© de lignite pyriteux. 
Ces argiles sont triturÃ©es laminÃ©e et divisÃ©e par des plans de 
glissement avec miroirs ; un de ces derniers se prÃ©sent mÃªm 
absolument vertical, sur  1 mÃ¨tr de hauteur, au contact de ces a r -  
giles et des sables qui suivent, de telle sorte que, pendant un certain 
temps, il a Ã©t difficile d'Ã©tabli l'Ã¢g relatif de ces deux dÃ©pafs 

MalgrÃ le bon Ã©ta de conservation de certains bois du lignite 
souvent recouverts de sulfure de fer, je ne saurais nommer aucune 
essence; mais la quantitÃ de fossiles terrestres et lacustres que 
m'ont fourni les couches en question est assez considÃ©rable Je  dois 
Ã l a  science et Ã l'obligeance de M. Locard la  dÃ©terminatio du 
premier groupe de ces fossiles : ce sont les vingt et une espÃ¨ce 
suivantes : 

Planorbis Thiollierci (Midi.). - Plan .  Crosseanus (Bourg.). - Plan.  ro- 
tundatus (Poiret). - HeZix Chaixi (Mich.). Hel. Neyiiesi (Mich.). - Bel .  
spec. ind. - Zonites Colonjoni (Mich.). - Limnsea Bouilleti (Mich.). - Pa- 
ludina (Vivipara) ventricosa (Mich.). - Spllasrium Normandi  (Mich.). - 
Clausilia (Milne-Edwardsia) Terveri (Mich.). - Claus. Baudoni  (Mich.). 
Clans. nov. spect. - Claus. (trois espÃ¨ce indÃ©t.) - Craspedopoma conoidale, 
var. minor (Sand.). - Bithynia dclpl~inensis (LOC.). - Testacella Deshayesi 
Mich.). - Ã Ž u f  de Testacella et graines de Chara. L a  Clausilia Terveri ne 

s'est trouvÃ© que brisÃ© et Ã©crasÃ© 

A ces espÃ¨ces rÃ©partie surtout dans la partie supÃ©rieur des 
couches, viennent s'ajouter trois prÃ©cieuse trouvailles : une molaire 
de Mastodon Borsoni (Hays), une autre molaire de Mastodon 
Arvernensis (auct.), et un maxillaire infÃ©rieu avec dents de 
Rhinoceros leptorhinus (Cuv.), d'aprÃ¨ la  dÃ©terminatio qu'a 
bien voulu m'en faire M. le docteur DepÃ©ret Sur  ce dernier point 
M. A. Gaudry, moins affirmatif, n'a pu se prononcer entre le 
Rh. leptoridnus et le Rh. Schleiermacheri : ce dernier ayant 
son habitat gÃ©n6ralemen plus bas que le prÃ©cÃ©den 
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Ces fossiles classeraient donc les marnes et argiles en question 
au  niveau de celles de Hauterives (DrÃ´me et au niveau des marnes 
21 Paludines ,  de la  Bresse. Mais on sait que l'accord est loin d'Ãªtr 
fait sur  la  position de cette formation dans le PliocÃ¨ne M. l'in- 
gÃ©nieu en chef F. Delafond et M. le professeur DepÃ©ret prÃ©c&dÃ 
eux-mÃ©me dans leur opinion par feu Fontannes, l a  regardent comme 
appartenant au  PliocÃ¨n moyen ; mais desconsidÃ©ration que j'ex- 
poserai plus loin m'obligent Ã comprendre encore dans le Tertiaire 
supÃ©rieu les sables, argiles et graviers h,  ci -aprÃ¨s Me plaÃ§an 
donc sous l'autoritÃ de M. Faisan (La PÃ©r iod  glaciaire ,  Ger- 
mer-BailliÃ¨re 1889, p. 224) ,  et sous cell-e de M. Renevier qu 
a Ã©tudi la plaine de Lyon (Bull. Soc. gÃ©ol d e  F r . ,  3Â sÃ©rie 
tome IV, page 197), je proposerai de rattacher au PliocÃ¨n infÃ© 
r i e u r  les marnes et argiles d .  

On sait que Fontannes avait mÃªm regardÃ comme appartenant 
au MiocÃ¨n superieur les tufs de Meximieux, ainsi que les Ã argiles 
Ã lignites de Hauterives Ãˆ (Bul. Soc. de  gÃ©ol Fr., 3 O  &rie, 
tome V, page 557). 

Sans doute, les caractÃ¨re mineralogiques sont fort diffÃ©rent 
entre la  prÃ©sent couche . d  et la mollasse Tortonienne prÃ©cÃ 
dente c ; mais je ne dois pas omettre de dire que, prÃ¨ de l'hecto- 
mÃ¨tr 25, le point  de  passage en t re  ces d e u x  formations est 
absolzment insaisissable, et c'est en vain que je l'ai cherchÃ trÃ¨ 
attentivement Ã l'emplacement dÃ©blay d'un anneau de voÃ»t de 
6 mÃ¨tre de longueur, dont les extrÃ©mitÃ pÃ©nÃ©traie dans chacun 
des deux dÃ©pÃ´t La mollasse paraissant Tortonienne Ã M. Depbret, 
je ne regarderais pas comme impossible que, malgr6 leur faune, 
les marnes appartinssent au mÃªm sous-Ã©tage comme cela a lieu 
au premier chemin de fer funiculaire de la Croix-Rousse ? Mais 
alors, on tombe dans la confusion entre les marnes et argiles h li- 
gnites de Hauterives (PliocÃ¨nes et celles de la Tour- du-Pin (Tor - 
toniennes). On sait que le Zonites Colonjoni, habituel aux 
marnes PliocÃ¨nes descend jusque dans le MiocÃ¨ne d'aprÃ¨ 
Fontannes. Ce n'est pas mÃªm le seul fossile PliocÃ¨n qui ait Ã©t 
trouve dans les marnes Tortoniennes de la Croix-Rousse, car elles 
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S U R  LE S O U T E R R A I N  DE C \ L U i R B  9 

ont aussi fourni entre autres: Helix Nayliesi et LimnseaBonilleii. 
C'est ce qui a conduit MM. Faisan et Locard (Note sur les for-- 
mations Tertiaires et Quaternaires des environs de Miribel) Ã 
rapprocher l'altitude moyenne de 230 mÃ¨tres des marnes et argiles 
de la Croix-Rousse de l'altitude Ã¨gal des argiles du Bas-Neyron, 
en concluant que ces argiles gisent horizontalement. En l'absence 
de points intermÃ©diaires on pouvait penser ainsi. 

 ais les travaux du souterrain, qui ont atteint les mÃªme argiles 
vers la cote 180, montrent que les dÃ©pbt en question ont une forte 
inclinaison de la Croix-Rousse au  moins jusqu'au souterrain. Je 
dis a u  moins ; car, Ã mes yeux, cette inclinaison se prolonge jus- 
qu'au ravin de Sathonay qui m'a toujours paru, avec le ravin 
correspondant de la Cadette, occuper l'emplacement d'une faille 

/-' que M. TarJy a Ã©galemen remarqu&e, et dont la lÃ¨vr relevÃ© serait 
du cÃ´t de la Dombes. En effet, dans le premier de ces ravins, 
l'escarpement N. est en grande partie PliocÃ¨ne tandis que du 
cbte S.,  le talus est formÃ de graviers Quaternaires. Je sais bien 
que plusieurs g&ologues, et de distinction, veulent voir dans cette 
discordance l'effet d'une immense ablation des dÃ¨pot Tertiaires du 
cÃ´t S., remplacÃ© plus tard par des dÃ©pÃ´ Quaternaires aprÃ¨ le 
passage du RhÃ´n h cet endroit; mais je ne saurais, sur ce point 
partager leur maniÃ¨r de voir ; et sur  ma coupe de Sathonay Ã la 
Croix-Rousse, j'airendu compte de la faÃ§o que j'entends, du N.-E. 
au S.-O., la stratigraphie de la  colline, Mon interprÃ©tatio des faits 
est antÃ©rieur aux travaux du souterrain, et elleest due Ã l'examen 
avec plans cotÃ©s du coteau de la SaÃ´n dont les affleurements 
vont tous en pente douce vers le N.-E., ainsi que je le ferai ressor- 
tir en traitant de l'hydrologie de la colline. Les travaux prÃ©citÃ 
n'ont fait que me confirmer dans mon opinion. 

e. Sab les  m o l l a s s i q u e s  du pliochne moyen. 

Je  rÃ©uni ici deux assises qui appartiennent certainement Ã un 
mÃªm dÃ¨pÃ´ mais qui prÃ¨senten entre elles des diffkrences assez 
notables et nettement tranchÃ¨es 
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La partie infÃ¨rieure ei, se compose de sables mollassiques fins 
et trÃ¨ serrÃ©s gris ou blanchÃ¢tres et presque exclusivement sili- 
ceux et i~ peu prÃ¨ inattaquables aux acides. Leurs Ã©lÃ¨men sont : 
du quartz hyalin ou laiteux souvent cristallisÃ rÃ©guliÃ¨remen du 
feldspath rose ou kaolinisÃ et du mica blanc, le tout dÃ©coup par 
quelques rares lits peu Ã¨pai de petits cailloux Ã¨galemen siliceux, 
inclinÃ© assez fortement de la SaÃ´n au RhÃ´ne Un puits creusÃ Ã 
l'entrÃ¨ du souterrain, prÃ¨ l'hectomÃ¨tr 22, a accus6 la prÃ¨sence 
dans ces sables, d'une petite couche d'argile plastique grise. Cette 
partie infÃ¨rieur n'a fourni aucun dÃ¨bri organique. 

La partie supÃ©rieure e" a sa masse composÃ© des mÃªme sables 
fins et siliceux; mais elle est caractÃ¨risk par une teinte ferrugi- 
neuse trÃ¨ prononcÃ¨ suivant certaines zones, et par la prÃ¨senc 
d'une grande quantitÃ de troncs d'arbres silicifiÃ¨ non roulÃ¨ et bien 
en place.  Des lits de cailloux Ã teinte de fer et de manganÃ¨s se 
sont dÃ©posÃ dans la masse comme en stratification dite de riviÃ¨re 
avecune forte inclinaison de l'O. Ã I'E. Quelques infiltrations de 
carbonate de chaux ont .agglutinÃ ces sables par places, pour en 
former de petits bancs de mollasse dure. 

Dans certains Ã¨chantillon des bois silicifiÃ¨s j'avais cru recon- 
naÃ®tr la structure de ChÃ©ne et j'avais pensÃ au Q u e r c u s p r ~ c u r s o r  
de M. de Saporta ; mais ce savant, Ã qui j'ai prÃ¨sent un de ces 
Ã¨chantillons m'a engagÃ Ã une grande rÃ©serv dans la dÃ¨termina 
tion, mÃªm gÃ¨nÃ¨riq de ces bois. 

Outre ces bois fossiles, et aprÃ¨ de longues recherches, j'ai fini par 
dÃ¨couvri deux exemplaires du Zonites Colonjoni (Mich.), dans un 
petit lit de gravier ferrugineux ; enfin, sur la fin des dÃ©blai de 
cette partie, on a mis &jour une molaire de Mastodon Arvernensis 
(Auct.). 

Ces sables de l'entrÃ¨ du souterrain m'avaient d'abord paru 
Ã©tr la  continuation des bancs de mollasse argile-sableuse qui affleu- 
rent dans le coteau de la SaÃ´n ; et regardant celle-ci comme 
HelvÃ©tienne il s'ensuivait pour nioi que les sables mollassiques 
en question Ã¨taien aussi HelvÃ¨tiens Mais la dÃ¨couvert certaine de 
fossiles caractÃ©ristique et la subordination des marnes Ã Paludines 
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m'ont necessairement amenÃ Ã suivre dans leur opinion feu Fon- 
tannes, d'abord, et ensuite MM. Delafond et Depbret, et h assimiler 
ces sables aux sables de TrÃ©voux en les rangeant dans le PliocÃ¨n 
moyen. 

f .  G r a v i e r s  e t  P o u d i n g u e s  d u  pl iochne m o y e n .  

Couche de composition trÃ¨ complexe et varibe, Ã stratification 
confuse et formÃ¨ en gÃ¨nÃ¨r de cailloux roulbs oÃ les quartzites 
dominent, et O<I l'on trouve aussi des roches granitiques et diori- 
tiques, du calcaire gris, blanc et rose, du-quartz lydienne et du 
jaspe rouge (exotique de M. Pillet) : le tout empÃ¢t dans un  sable 
argilo-ferrugineux renfermant du quartz hyalin peu roulÃ© et un 
peu de mica blanc. Une partie des quartzites sont dÃ©composÃ et 
Ã©puisÃ ; ils sont devenus bruns par une imprÃ¨gnatio de manganÃ¨s 
et tombent en poussiÃ¨r ; ou bien ils se divisent suivant des plans de 
clivage formant entre eux des angles de 84O, 90Â° 96Â et 13P. Les 
cailloux granitiques et dioritiques ont Ã©galemen Ã©t atteints par 
la dÃ¨compositio ; leur feldspath s'est kaolinisÃ et ils tombent en 
sable sous la pression des doigts. La base de ce dÃ©pÃ est fortement 
rubÃ©fiÃ© 

Les exceptions aux caractÃ¨re gÃ©nÃ¨ra qui prÃ©cÃ¨de sont les 
suivantes : 

1' A l'hectomÃ¨tr 24, la masse, trÃ¨ Ã©bouleuse est presque unique- 
ment formÃ¨ de trÃ¨ gros galets de quartzite enduits d'une abon - 
dante boue de manganÃ¨s ; 
2" Entre les hectomÃ¨tre 27 et31, la masse gÃ©nÃ©ra renferme des 

amas, sans transition bien tranchÃ©e de graviers oÃ le sable argilo- 
ferrugineux est remplacÃ par un sable pur, trhs fin, gris et sili- 
ceux ; et alors les cailloux dÃ©composÃ disparaissent. Sur  beaucoup 
de points, ces graviers se sont agglutinÃ© par du carbonate de chaux 
en poudingue extrÃ¨memen dur, fortement cimentÃ et compact, et 
dont la cassure laisse voir, outre les Ã¨lÃ©men dÃ©j signalÃ¨s des 
calcaires roulÃ¨s tout Ã fait noirs. A la coupe, ces poudingues sont 
indiquÃ¨ par des hachures. 
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Comme matiÃ¨re rencontrÃ¨e accidentellement dans les graviers f, 
je dois mentionner ; 

i0 Aux environs des hectomÃ¨tre 26 et 27, une certaine quantitÃ 
de morceaux peu roulÃ© de calcaire Bajocien Ã chailles, plus rou - 
geÃ¢tre ceux de Couzon et se rapprochant de ceux des environs 
de MÃ¢co : 

2' A l'hectomÃ¨tr 28, un petit banc de calcaire argileux et gris- 
jaunÃ¢tre de 3 mÃ¨tre de largeur et en place, Ã peu prÃ¨ horizontal, 
mais prÃ©senta t quelques dislocations ; 
3Â De nombreuses setites dans toutes les parties oÃ la gangue des 

graviers se trouve argilo- ferru-' vineuse ; 
4' Dans les mÃ©me endroits, un assez grand nombre d'amas 

d'un Ã plusieurs dÃ¨cimÃ¨tr cubes d'une pÃ¢t trÃ¨ ferme, brune et 
onctueuse, et composÃ© d'argile et de lignite broyÃ© ; 

5Â Enfin, 4 blocs de 0,20 Ã 0,35 de mÃ¨tr cube, allongÃ©s plats 
et Ã angles peu Ã©moussÃ© dont 2 de gneiss rouge friable ; 1 de cal- 
caire argileux gris-jaunÃ¢tre et 1 dernier de grÃ¨ gris, trÃ¨ dur. 
Les blocs de gneiss sont i rapprocher de deux autres que l'on peut 
encore voir en saillie, sur l'escarpement vertical d'une graviÃ¨r 
ouverte dansles mÃªme dbpÃ´ts entre Miribel et le Mas-Rilliez. Le 
bloc de calcaire a une provenance que je ne soupGonne pas ; mais le 
bloc de grÃ¨ a trÃ¨ probablement son origine dans la  mollasse argi- 
lo- sableuse c. 

MM. Delafond et Depkret, avec lesquels j'ai eu l'avantage d'Ã©tu 
dier la couche f, la considÃ¨ren comme reprÃ©sentan parfaitement 
le Conglo?ne'rat bressan, d'hlie de Beaumont, qui se montre si 
dÃ©velopp sur  une trentaine de mÃ¨tre de hauteur, entre Miribel 
et Meximieux; mais au souterrain, la mÃªm couche n'a qu'une 
dizaine de mÃ¨tre d'Ã©paisseur au maximum. Sa surface montre lb ,  
comme pour les trois prÃ©cÃ©dente l'action d'un ravinement Ã©ner 
gique. 

Pour ces savants gÃ©ologues elle serait le dernier terme du Plio- 
cÃ©n ; mais comme consÃ©quenc de ma classification des couches 
voisines subordonnÃ¨e et supÃ©rieures je rattacherais encore la  
couche f, au PliocÃ¨n moyen. 
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Au sujet de cette couche, j'ai signalÃ deux faits queje considÃ¨r 
comme importants : l'altÃ©ratio et l a  dÃ¨compositio d'un grand 
nombre de cailloux ; et la prÃ¨sence dans le mÃªm dÃ©pat de blocs 
anguleux de roches qui ne sont pas remaniÃ¨e des assises infÃ¨rieures 

Et d'abord, Ã quelle cause attribuer la dÃ¨compositio des cailloux ? 
A leur anciennetÃ© m'a-t -on dit ! Mais les cailloux MiocÃ¨nes 
quartzites ou granites, plus anciens, n'ont pas Ã©prouvÃ©cettedÃ©c 
position ; au contraire, on la retrouve sur  beaucoup de cailloux 
immÃ©diatemen sous les dbpÃ´t dans la partie supÃ©rieur 
des graviers Quaternaires des environs de Lyon, Saint-Denis-le- 
Chosson (Ain), et surtout sur  le souterrain lui-mÃªme 

En second lieu, les eaux auraient-elles pu transporter des blocs 
du volume et de la forme indiquÃ©s surtout sans arrondir leurs 
arÃªte ? 

Ces deux questions amÃ¨nen naturellement Ã l'esprit une idÃ© de 
glacier dÃ¨ l'Ã©poqu envisagÃ¨ ; mais je n'ose insister, et Ã ces ques- 
tions, je ne puis que rÃ©pondr : je ne sais pas !. , . 

Je  hasarderai cependant une hypothÃ¨s : c'est que les b1ocs"dont 
il s'agit ont Ã¨t transportÃ© sur de petits ice-berg voyageant 
devant les glaciers longtemps avant l'arrivÃ© de ceux-ci dans noire 
pays ? Je trouve cette hypothÃ¨s appuyÃ¨ par une note de M. Pareto 
qui l'avait dÃ¨j Ã©mis au sujet des terrains MiocÃ¨ne du PiÃ©n~on 
(Bull. Soc. gÃ©ol de Fr., 1864-65, p. 223). 

g. Argile infÃ©rieur du PliocÃ¨n supbrieur. 
. 

* 
Dans le coteau de la SaÃ´n et un peu en amont du souterrain, 

se trouve l'affleurement d'une couche d'argile plastique gÃ©nÃ©ral 
ment jaune, quelquefois brune. Celte couche a Ã¨t en grande partie 
enlevÃ¨ par les Ã¨rosion ; mais quelques restes en ont Ã¨t rencontrÃ© 
versl'hectomÃ¨tre28 et surtout Ã l'hectomÃ¨tre31 oÃ¹unepuissant ca- 
rapace de calcaire jaunÃ¢tr et marneux a protÃ©g cette argile sur une 
longueur de 25 mÃ¨tres assez grande pour faire figurer ce reste h la 
coupe. Enfin, un dernier lambeau s'est trouvÃ dÃ¨mantel sur la 
pented'un talus d'brosion, entre les hectomÃ¨tre 31 et 32. 
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Ces quatre lambeaux d'argile sont autant de jalons ou repÃ¨re 
d'une ligne inclinÃ© de la  SaÃ´n au RhÃ´ne qui montre bien, h mes 
yeux, le profil primitif de la couche en question suivant l'axe du 
souterrain. Je  parlerai plus loin du prolongement probable de la 
mÃªm couche par dessous les graviers de Saint- Clair, et peut- Ãªtr 
par dessous le RhÃ´ne 

J'ai arrÃªt h l'hectomÃ¨tr 24 le premier lambeau de cette argile qui 
affleure dans le coteau, parce que c'est Ã ce point qu'ont commencÃ 
les chutes d'eau dans les travaux du souterrain; jusque-lh, on me 
paraÃ® avoir Ã©t prÃ©serv des eaux par ce premier lambeau. 

La carapace de calcaire que j'ai indiquÃ© Ã l'hectomÃ¨t 31 porte 
bien les traces de l'Ã©rosio qu'a subie la couche d'argile Ã laquelle 
appartient ce calcaire. En effet, la surface en est arrondie, mame- 
lonnÃ© et couverte de nombreuses stries, mais plus courtes que celles 
glaciaires. 

Aucune trace de corps organisÃ n'a Ã©t trouvÃ© dans cette argile; 
mais son Ã©tendu primitive, son inclinaison rÃ¨guliÃ¨ et concordante 
avec 'celle des assises voisines, et enfin, la presence de calcaire 
compact dans sa masse me la  font ranger encore dans le Tertiaire 
et, alors, dans le PliocÃ¨n supÃ©rieur avec le groupe de dÃ¨pÃ´ 
suivants. 

h. S a b l e s ,  g r a v i e r s  e t  a rg i l e s  d u  Pl iocbne  supÃ©rieur 

Je rÃ©uni sous ce titre une puissante formation de sables, de 
graviers agglomÃ©rÃ ou non, et d'argiles ayant ensemble une qua- 
rantaine de mÃ¨tre d'Ã©paisseur Cette formation a pu Ã©tr Ã©tudiÃ 
dans les coteaux de la SaÃ´n et du RhÃ´ne et dans un vallon paral- 
lÃ¨l au souterrain entre les hectomÃ¨tre 41 et 45 ; deux puits du 
souterrain l'ont traversÃ© prÃ¨ des hectomÃ¨tre 40 et 44 ; et enfin, le 
souterrain, lui-mÃªme l'a atteinte entre les hectomÃ¨tre 27 et 46. 

Les subdivisions trÃ¨ nettes que l'on remarque dans cette forma- 
tion sont les suivantes : 

i0 Graviers sableux, Ã©bouleux jaunitres et stratifies rhguliÃ¨re 
ment. Parmi les cailloux dominent les quartzi tes dont le volume 
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atteint 5 et 8 dÃ©cimÃ¨tr cubes, entre les hectomÃ¨tre 26 et 36, et prÃ¨ 
du contact avec le dÃ©pÃ infÃ©rieu oÃ quelques-uns sont Ã©puisÃ ; 
puis, comme ordre dÃ©croissan d'abondance, viennent des calcaires 
gris (Lias infÃ©rieu des Alpes ?) qui font prÃ©domine leur teinte sur  
les graviers, lorsque ceux- ci ont Ã©t lavÃ©s Viennent ensuite, 
comme cailloux roulÃ©s d'autres calcaires noirs, blancs ou rou- 
geÃ¢tre ; des granites et des diorites non dÃ¨composÃ ; et enfin, du 
jaspe rouge et des se tites bien caractÃ©risÃ©e quelquefois en assez 
grande quantitÃ© Le sable qui accompagne ces graviers dans la 
proportion de 25 Ã 30 pour 100, et auquel ils doivent leur teinte 
habituelle, est gÃ©nÃ©ralenle un peu argileux et grossier, sauf la 
base entre les hectomÃ¨tre 37 et46 ou il est fin et exempt de cailloux. 
Ce sable renferme du mica blanc et quelques dÃ©bri de fossiles : 
balanes, pecten, petit polypier branchu, etc. 

Cette premiÃ¨r zone est dÃ©coupÃ par quelques lits peu Ã©tendu 
d'argile jaune, feuilletÃ© et sablonneuse ; et par des bancs de mol- 
lasse dure et de poudingue lÃ ch indiquÃ© par des hachures. La 
mÃªm zone a fourni plusieurs petits amas de pÃ¢t brune, comme 
celle signalÃ© dans la  couche f prÃ©cÃ©dent et renfermant une grande 
quantitÃ de dÃ¨bri de coquilles terrestres et lacutres, et particu- 
liÃ¨remen une trÃ¨ petite intacte : Craspedopoma conoidale 
(Sandbg.) et des graines de Chara. On a trouvÃ en outre dans cette 
zone : du cÃ´t de Saint-Clair, trois fragments d'os indÃ©terminables 
et un tronÃ§o de dÃ©fense d'Eiephas qui n'a pu Ãªtr conservÃ ; sur  
divers points, de petits blocs peu roulÃ© et de nature trÃ¨ variÃ©e 
un morceau de minerai de fer oolithique, probablement du ~ o a r c i e n  
qui doit Ãªtr peu Ã©loign ; enfin, prÃ¨ la tÃªt Sainte-Clair, des zones 
fortement teintÃ©e par des dÃ¨pÃ´ de manganÃ¨se 

2 O  Sables fins mollassiques, purs, gris-jaunÃ¢tre et finement 
stratifiÃ©s A grains anguleux de quartz hyalin ou laiteux, de calcaire 
noir ou blanc, de jaspe rouge, etc., de moins d'un millimÃ¨tr de 
grosseur, auxquels s'ajoute dumica blanc ou jaune. Les acides pro- 
duisant une vive effervescence sur  ces sables qui sont agglutines, 
par places, en plaques de mollasse dure. En outre, ils renferment 
des lits ondulÃ© d'argile blanc-jaunÃ trestratifiÃ enminces feuillets 
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et dans laquelle j'ai recueilli, noyÃ© dans la masse, des cailloux 
anguleux de roches Ã©ruptives Quelques dÃ©bri de fossiles marins 
s'y rencontrent aussi, comme dans la zone prÃ©cedente 
3" Succession de petites assises de graviers et de sables grossiers 

gris ou ferrugineux, argileux ou purs, dÃ©posÃ rÃ©guliÃ¨reme vers 
la base, mais couronnÃ¨ par un important dÃ¨pÃ de graviers h stra- 
tification un peu confuse. Dans le coteau de la SaÃ´ne oÃ ce dernier 
dÃ©pÃ a plus d'importance que vers le RhÃ´ne il est agglomÃ©r en 
une forte masse de poudingue en formant de longs escarpements; 
mais, vraisemblablement, il n'en est pas de mÃ©m dans l'intÃ©rieu 
de la colline oÃ il a dÃ rester Ã l'Ã¨ta de gravier meuble, Ã cause du 
manque d'air atnlosphÃ©riqu qui, n'ayant pas mis l'acide carbo- 
nique en libertÃ¨ n'a pas permis au carbonate de chaux des eaux 
d'infiltration de cimenter ces graviers. C'est ainsi que les deux puits 
du souterrain n'accusent que de minces lentilles de poudingue 
leur passage dans la zone en question. Une autre condition de for- 
mation des poudingues que je crois avoir retrouvÃ© clans toutes les 
couches qui en renferment, c'est l a  prÃ©senc de sables, grossiers 
ou fins, mais bien purs, bien lavÃ© et exempts d'argile. Une faible 
quantitÃ de cette matiÃ©r fait que l'on a des poudingues caverneux 
et Ã texture lache. Ce fait pourrait Ãªtr rapprochÃ d'un autre : c'est 
que, dans les chaudiÃ¨re Ã vapeur, faute de dÃ©sincrustantsspÃ©ciau 
on emploie quelquefois l'argile mÃªlÃ Ã l'eau pour empÃªche les 
incrustations calcaires de ces chaudiGres, D'aprÃ¨ cela, il y aurait il 
penser que le mÃ©lang des particules argileuses avec celles calcaires 
empÃªch mÃ©caniquemen l'agglomÃ©ratio de ces derniÃ¨res 

Vers la  basse de celte zone, une assise renferme de nombreux 
cailloux de quartzite Ã©puise et imprÃ¨gnÃ de fer. Partout ailleurs, 
ce sont des quartzites ordinaires, divers calcaires surtout gris et des 
roches cristallines qui forment le cailloutis. Les sables sont micacÃ¨ 
et contiennent quelques petits dhbris de coquilles indÃ©terminables 
i0 Argile jaune sablonneuse, finement s tratifiÃ¨e avec mica blanc 

et plaquettes de mollasse dure. A l'emplacement du tunnel, cette 
petite couche a Ã¨t reconnue dans le coteau de la S a h e  et dans les 
deux puits de ce tunnel, avec une allure et un facies trÃ¨ rÃ¨guliers 
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de plus, elle porte le principal niveau d'eau de la colline, ce qui 
permet de la reconnaÃ®tr d'autant mieux sur  d'autres points de 
cette colline. 

Dans les poses successives des boisages de la petite galerie d'avan- 
cement, de la grande galerie et des abatages en grande section, il 
s'est toujoursproduit, au toit, un affaissement qui a Ã©tÃ© moyenne 
d'une trentaine de centimÃ¨tre pour tout le souterrain ; mais qui a 
quelquefois atteint OIn,5O. Cet affaissement a eu pour effet probable 
d'imprimer, au terrain supÃ¨rieur un mouvement qui, de proche en 
proche, a atteint, en la rompant, l a  couche impermÃ©abl de l'argile 
qui forqait  toiture; c'est prÃ©cisÃ©me Ã cette rupture que doivent 
Ãªtr attribuÃ©e des chutes d'eau assez considÃ©rable qu'on a rencon- 
trees successivement, au fur et 21 mesure de l'avancement des dÃ©blai 
supÃ©rieurs surtout entre les hectomÃ¨tre 26 et 39. AprÃ¨ UQ ou 
deux mois, le niveau d'eau s'Ã©puisant les chutes ont perdu de leur 
importance ou sont mÃªm complÃ¨temen disparues. 

A l'hectomÃ¨tr 46, un petit Ã©boulemen qui s'est produit jusqu'au 
terrain naturel montre que la couche d'argile, quoiqu'assez Ã©leve 
au-dessus du souterrain, a pu Ã©tr disloquÃ© comme je le pense ; 
puisque, Ã cet Ã©boulement le mouvement s'est propagÃ sur 16 mÃ¨tre 
de hauteur, en laissant au sommet un vide presque Ã©ga aux quel- 
ques mÃ¨tre cubes tombÃ© vers le bas. 

Il est Ã remarquer que, malgrÃ la continuitÃ de la  couche d'argile 
vers Saint-Clair, les chutes d'eau de ce cÃ´tÃ de mÃªm que dans 
les puits, ont Ã©t presque nulles; sauf celles entre les hectomÃ¨tre 
45 et 46, dont je parlerai tout Ã l'heure. 

Je me crois fondÃ Ã attribuer le peu d'eau que l'on a rencontrÃ de 
ce cÃ´t au voisinage d'un vallon dont j'ai tracÃ la projection en poin- 
tille sur  la coupe No 1 .  Ce vallon est situÃ Ã l'O. du souterrain qu'il 
suit parallÃ¨lemen Ã 100 et Ã 120 mÃ¨tre de distance. Cette profonde 
dÃ©pressio interceptant la couche argileuse du mÃªm cÃ´tÃ que 
je regarde comme le cÃ´t relevÃ© cette couche ne reÃ§oi presque 
plus d'autre eau que celle provenant de l'infiltration verticale des 
pluies. 

Entre les hectomÃ¨tre 45 et 46, il s'est dÃ©clarÃ lors des premiers 
Soc. LINN. T. xxxvi. 2 
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dÃ©blais une abondante chute d'eau, trÃ¨ diminues aujourd'hui, 
mais qui persistera trÃ¨ probablement. Je pense que le peu d'eau 
que retient la  couche d'argile se dÃ¨vers dans les terrains permÃ¨a 
bles infÃ©rieurs Ã l'extrÃ¨mit et au point bas de cette couche ; et 
que la chute d'eau correspond prkisÃ©men Ã cette extrÃ¨mitÃ 

5Â Sable gris-jaunhtre, micacÃ¨ mollassique, trÃ¨ fin et un peu 
argileux ; renfermant vers sa base les eaux d'infiltration retenues 
par l'argileprÃ©cÃ©den et subordonnÃ©e L'allure de cette assez puis- 
sante couche de sable est trÃ¨ rÃ¨guliÃ¨r et sa stratification est bien 
nette ; mais il est probable que sa surface a &tÃ profondÃ¨men la- 
bourÃ© par les graviers qui la  surmontent. On y dÃ©couvr des 
dÃ¨bri de petites coquilles marines et quelques Dendrophyllia Co- 
lonjoni, remaniÃ¨s Cette assise serait, Ã mes yeux, le terme supÃ¨- 
rieur de l a  formation dont je viens de parler, en mÃ¨m temps que 
du PliocÃ¨n supÃ©rieur C'est l'opinion que je vais essayer de jus- 
tifier. 

Pour atteindre ce but, j'admettrai d'abord que les diverses for- 
mations du souterrain, infÃ©rieure et moyennes jusqu'au groupe 
d'assises 11, inclusivement, ont un pendage assez prononce vers le  
N.-E. C'est ce que j'Ã¨tablira plus loin, dans quelques mots d'hy- 
drologie, pour ne pas trop diviser la prÃ¨sent Ã©mm&ratio des 
couches. 

Or, cette concordance de stratification inclinÃ© ne me paraÃ® 
pouvoir Ãªtr attribuÃ© qu'a un mouvement orographique Ã¨galemen 
assez prononcÃ© Si donc, comme le veulent mes savants contra- 
dicteurs, les depbts h ne sont que du Quaternaire infÃ©rieur le 
mouvement qui les a inclinÃ© ne se serait, lui-mÃªme produit que 
vers le Quaternaire moyen : ce qui me semble bien rÃ©cent et 
difficilement admissile ; bien qu'en certains pays, on en cite de plus 
rÃ©cent encore et mÃªm d'actuels. 

Mais au contraire, M. le docteur DepÃ©re a peine Ã croire, pour 
notre rÃ©gion Ã un mouvement mÃªm post-PliocÃ¨ne et alors, il prÃ© 
fÃ¨r attribuer l'inclinaison des couches Ã leur sÃ¨dimentationsu un 
plan inclinÃ¨ J'objecte Ã cette thÃ©ori que, par rapport au cours an- 
cien du Rhdne, l'inclinaison n'est pas seulement transversale, mais 
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bien Ã peu prÃ¨ complÃ¨temen en  sens inverse; et que ce serait un ha- 
sard extraordinaire que deux causes bien diffÃ¨rente (mouvement du 
sol pour le SinÃ©murie et le MiocÃ¨n ; sÃ¨dimentatio inclinÃ¨ par 
le  RhÃ´ne aient concouru au mÃªm effet, c'est-Ã -dir Ã produire 
des inclinaisons concordantes. 

Dans leur Monographie gÃ©ologiqu d u  Mont-d'Or lyonnais, 
MM. Falsan e t  Locard ont signalÃ¨ pour ce massif montagneux, 
un mouvement du sol qu'ils placent entrele PliocÃ¨n et le Quater- 
naire. Incidemment, la presence de caillouxroules sur les sommets 
de ce massif serait expliquÃ¨ par ce mouvement orographique 
rÃ©cen . 

M. Fontannes a signalÃ de ces mouven~ents post-PliocÃ¨ne dans 
ses Etudes des t e r r a in s  Tertiaires de  l a  rÃ©gio Delphino-Pro- 
venÃ§ale page 7 ; et M. Pareto rapporte un mouvement au mÃªm 
Ã¢g dans la partie septentrionnale des Apennins (Bull. Soc. gÃ©ol 
d e  Fr., 1864 65, page 141). 

M. Falsan m'a toujours dit qu'il considÃ¨rai comme PliocÃ¨ne la 
plus grande partie des sables et graviers de la colline de Caluire, 
au-dessous du glaciaire; et il reproduit cette opinion dans son 
rÃ©cen ouvrage : La Pe'iiode glaciaire ,  page Â£27 

M. le docteur DepÃ©re admet que l'Ã©poqu glaciaire est tn?s 
ancienne, et que 1'Elephas primigenius que l'on attribue Ã cet te 
Ã©poqu pourrait bien Ãªtr 1'E. meridionalis,  qui appartient au 
PliocÃ¨n supÃ©rieur 

Je  m'arrÃªte craignant d'Ãªtr long ; et espÃ¨ran avoir fait parta- 
ger ma conviction que les couches h sont encore PliocÃ¨nes 

i. Graviers  prÃ©glac ia ire  du Quaternaire  infÃ©rieur 

Cette formation, dont l'aspect tranche sur celui des prÃ©cÃ©dente 
est visible sur  le coteau de la  SaÃ´n oÃ elle forme corniche. A l'O. du 
Vernay, le long du chemin de la  Combe, elle est reprÃ¨sentb par 
de gros bancs de poudingue ; la graviÃ¨r et le chemin de fer Ã l'E. 
du bourg de Caluire l'ont entamÃ¨ sur  une quinzaine de mÃ¨tre de 
profondeur; elle peut Ãªtr Ã©tudiÃ sur le flanc E. du vallon qui 
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longe le souterrain, entre les hectomÃ¨tre 40 et 4 - i ;  enfin, les ck'ux 
puits de ces hectomÃ¨tre l'ont traversÃ¨e 

Sa puissance totale sur le souterrainest d'une trentaine de mÃ¨tres 
mais au vallon de Sathonay, elle en atteint une quarantaine, alors 
qu'Ã la  Croix-Rousse elle n'est plus que d'une dizaine de mÃ¨tres 
C'est que sa base est inclinÃ© vers le N.-E., comme nous l'avons 
dÃ¨j vu, alors que son niveau supbrieur suit la pente gÃ¨nÃ©ra 
presque inverse du sol actuel et du N.-E. au S.-O. 

Sa composi tionest assez variable suivaut les points oÃ on l'observe. 
Dans tous les cas, sa disposition accuse un dÃ¨ph tumultueux et 
chaotique; sa stratification est presque partout confuse et n'est 
guÃ¨r marquÃ© quepar quelques lils d'argile, par des lentilles de 
sable ou par des zones de cailloux qui se sont un peu triÃ¨ suivant 
leur volume. 

Sur le souterrain, la formation i dÃ©bute Ã l'hectomÃ¨tr 24, par 
une couche de petits graviers sableux et ferrugineux, probable- 
ment couronnÃ© par une ou plusieurs couches d'argile Ã peu prks ho- 
rizontales, sur lesquelles s'alimentent, entre les cotes 225et 230, les 
puits de Caluire, du Vernay et des Brosses, sur une Ã¨tendu de 
150 A 200 hectares. 

Au-dessus et au mÃªm point viennent des graviers Ã sable pur, 
fin, micacÃ et gris, agglomÃ©re en poudingue. Vers les hectomÃ¨tre 
33 A 35, dans la  graviÃ¨r de Caluire, ce sont des graviers et des 
sables chaotiques, argileux et rougeÃ tres avec intercalation de 
petites couches d'argile ; enfin, aux puits du souterrain, les mÃ¨me 
graviers argileux renferment quelques amas de poudingue lÃ¢che 
Les klÃ©ment dominants de cette couche sont : des quartzites roulÃ© 
dont le volume atteint 10 et 15 dhcimÃ¨tre cubes ; des calcaires noirs, 
gris ou blanchÃ¢tre de mÃªm volume que les quartzites dont quel- 
ques-uns striÃ© ; puis viennent des gneiss arnphiboliques, des diorites, 
des granites, des micaschistes, etc., dont un certain nombre sont 
dÃ¨composÃ¨ surtout vers la partie supÃ©rieure enfin, on y trouve 
aussi du jaspe rouge et des sortes de septaria ferrugineuses Ã ossa- 
ture quartzeuse. 

A l'hectomÃ¨tr 25  affleure une couche de graviers avec gros 
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cailloux dont plusieurs dÃ©composÃ© ayant pour gangue un sable 
grossier trÃ¨ argileux et ferrugineux. 

Tel serait, pour moi, le premier terme du Quaternaire infÃ©rieur 
comme consÃ©quenc du rangement de la formation prÃ©cÃ©den dans 
le PliocÃ¨n supÃ©rieur  De plus, on sait que dans une tranchÃ© du 
chemin de fer prÃ¨ de la  pompe Ã feu de Sathonay, les assises i 
renferment une petite grotte dans laquelle on a dÃ©couver des os- 
sements qui ont d'abord donnÃ lieu Ã une mÃ©pris rectifiÃ© par 
M. Chantre (Bull. Soc. gÃ©ol de Fr., 3Â sÃ©rie tome XIII, p. 59, 
et Bull .  Soc. d'anthrop. de  Lyon, 1885, page 177). La faune 
en question est du Quaternaire moyen, et M. le docteur DepÃ©ret 
si spÃ©cia en cette matiÃ¨re a reconnu Ã cette faune un caractÃ¨r 
d'anciennetÃ© avec des formes de passage vers la faune de l lElephas 
ant iquus,  du PliocÃ¨n supÃ©rieur ou du Quaternairele plusancien Ãˆ 

Si donc, cette faune se rapproche seulement du Quaternaire  le 
p lus  ancien, les 50 mÃ¨tre d'alluvions dans lesquelles est ouverte 
la grotte ne peuvent Ã©tre elles-mÃªme au moins, que ce Quater- 
na i r e  le plus ancien, et dÃ¨ lors, ce qui est au- dessous est antÃ© 
rieur Ã ce mÃªm Quaternaire, c'est-Ã -dir du PliocÃ¨n supÃ©rieur  

On n'echapperait Ã cet argument qu'en admettant que toutes les 
formations g Ã i, inclusivement, sont du mÃªm Ã¢g ; mais j'ai cru 
montrer suffisamment que la stratification, l'inclinaison et l a  nature 
des formations infÃ©rieure g et h empÃªchaien absolument de les 
synchroniser avec les dÃ©pÃ´ i. 

. DÃ©pÃ´ glaciaires du Quaternaire inferieur. 

Comme pour les prÃ¨cÃ©dent la nature de ces dÃ¨pÃ´ est trÃ¨ va-  
riable, mais d'ailleurs bien connue et dÃ©crit dans maints ouvrages 
de gÃ¨ologi locale. Je ne ferai donc qu'une description rapide de 
deux gisements qui figurent sur  la coupe du souterrain. 

Les dÃ¨pÃ´ glaciaires sont Ã¨talÃ sur  une grande partie de la 
colline de Caluire ou ils forment, &parses, des buttes morainiques 

' 

presque complÃ¨temen calcaires. La coupe du souterrain en montre, 
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entre les hecton~Ã¨tre 25 et 40, une nappe 06 les Ã©lÃ©men siliceux 
dominent pourtant. Ce sont des blocs et des cailloux anguleux ou 
peu roulÃ©s souvent striÃ¨ et accompagnes d'une boue calcaire ou 
argileuse, suivant les cas. Quelques traces de stratification, avec 
petites couches d'argile, apparaissent dans un emprunt du chemin 
de fer, entre la station de Caluire et celle du Vernay. 

Un autre depÃ´ se prÃ©sent sur le souterrain, en placard sur  la  
pente et entre les hectomÃ¨tre 44 et 46. LÃ  presque tout est siliceux 
en formant un  magma argilo- graveleux, renfermant de nombreux 
blocs peu volumineux et ne dkpassant guÃ¨r un demi-mÃ¨tr cube. 

Je  pense, avec AI. Faisan, que ces depÃ´t sont encore Ã classer 
dans le Quaternaire i n fÃ©~ieur  

A. L e h m ,  d u  Q u a t e r n a i r e  m o y e n .  

Cette formation, si abondante dans les environs, n'est reprÃ¨sen 
tke sur le souterrain que par deux lambeaux : l'un argileux, Ã 
l'hectomÃ¨tr 39 ; et le deuxiÃ¨m sableux, sur la pente et au pied 
de l'escarpement de Saint-Clair, entre les hectomÃ¨tre 46 et 47. 

Ce deuxiÃ¨m lambeau est composÃ de couches alternativement 
sableuses et argileuses, disposÃ©e en stratification ondulke et appli- 
quÃ©e suivant la pente du coteau. Outre les coquilles terrestres 
propres Ã ce depÃ´t on y a dÃ©couver diverses parties de maxillaires 
d'un cheval de petite taille, avec leurs molaires; mais un fossile 
beaucoup plus interessant en a Ã©galemen et6 retire. 

Il  s'agit d'une portion de tÃ©t de Renne, trouvÃ© Ã l'hectomÃ¨t 47, 
et composÃ¨ de l'occipital, du parietal gauche, 'ainsi que du frontal 
du mÃªm cÃ´t avec le bois y adhÃ©rant La longueur dÃ¨veloppÃ de 
ce bois est de im,18, et il se termine par une large empaumure; 
un andouiller mkdian se terminait de mÃ©me mais son empaumure 
a Ã©t Ã©crasee enfin la  partie infkrieure du bois Ã©tai ornÃ© d'un 
andouiller infÃ©rieu dont il ne reste que la base. 

Le M u s h m  de Lyon, auquel ce beau fossilea Ã©t offert, n'en pos- 
sÃ¨dai pas d'aussi complet ; et il en est de mÃªm du MusÃ¨u de 
Paris, au dire d u  savant M. A .  Gaudry. 
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Cette dÃ¨couvert a fait, de ma part, l'objet d'une communication 
Ã l a  SociÃ¨t d'anthropologie de Lyon, en raison de la contempo- 
ranÃ©it du Renne avec les premiers Ã¢ge de l'homme, d'aprÃ¨ 
l'opinion de M. de Lapparent et de bien d'autres maÃ®tre de la 
science. 

Le lehm prend assez gÃ¨nÃ©raleme place dans le Quaternaire 
moyen. 

1. A l luv ions  anc iennes  de l a  Saane. 

- L'ordre de la chronologie gÃ¨ologiqu m'oblige Ã placer ici les 
alluvions anciennes de la SaÃ´n reposant sur  le Tertiaire, et com- 
pos6es de sables et graviers ferrugineux, Ã cailloux roulÃ¨ siliceux 
du Beaujolais, et blocs de nature calcaire (SinÃ©murie et Bajocien), 
atteignant un volume de 50 dÃ©cimÃ¨tr cubes. La base d'un bois 
de Cervzis elap/ms (Linn.) a Ã©t retirke de ces alluvions. 

Je pense qu'elles appartiennent au quaternaire supÃ©rieur 

m. Argi l e s ,  d i t e s  de l a  Caille. 

Argile bleuhtre ou noirÃ¢tre plastique ou sablonneuse, renfer- 
mant des dÃ¨bri vÃ¨gÃ¨ta et de trÃ¨ nombreux petits GastÃ©ropode 
desquels j'ai recueilli 7 espÃ¨ces que M. Locard a bien voulu me 
dÃ©termine ; ce sont : 

Bithin ia  tentaculata (Linn.). - Limnea auricularis (Linn.). -L. palustris 
(Linn.). - Planorbis Crosseanus (Bourg.). - Valuata alpestris (Zieg.). - 
Thcodoxia ftuviafilis (Linn.). - Sphserium corneum (Linn.), non compris des 
dÃ©bri d'Unios ou d'Anodontes indÃ©terminables 

Des restes de mammifÃ¨re ont kgalement ete trouvÃ¨ dans cette 
argile, notamment : une tÃªt complÃ¨t de Canis aujourd'hui per- 
due, et que je n'ai pu soumettre Ã l'examen de M. le docteur 
DepÃ©r t. 

Enfin quelques instruments de fer en ont Ã©t retirÃ¨ ; mais ils 
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pouvaient avoir pÃ©nbtr dans l'argile molle aprÃ¨ son dÃ¨pÃ ; 
d'ailleurs, aucun de ces objets ne caractÃ¨riserai une Ã©poque 

L'Ã¢g de cette argile est rapportÃ au Quaternaire supd rieur, 

n. Terre v e g e t a l e  e t  e b o u l i s .  

Ces dÃ©pÃ´ se rapportent trÃ¨ probablement Ã une longue sÃ¨ri de 
siÃ¨cles et je pense que leur base aurait eu chronologiquement sa 
place avant les deux formations fluviales prÃ¨cÃ©dente 

Au point de vue gÃ¨ologique la terre vAgetale et les Ã¨bouli dont 
il s'agit ne prÃ¨senten aucun intÃ¨rÃ ; mais en parlant, tout k l'heure 
du Lehm et du Renne, j'ai glissA sur la pente qui conduit de la  
GÃ¨ologi Ã l'ArchÃ¨ologi prÃ¨historique Qu'il me soit donc permis 
de faire encore quelques pas sur  cette pente ! 

Entre les hectomÃ¨tre 47 et 48, et Ã la base de la terre vÃ¨gÃ¨ta 
j'ai reconnu un foyer prÃ¨historiqu Ã¨tabl sur un pavage en cailloux, 
avec cendres, charbonet trÃ¨ petits dÃ¨bri d'oscarbonisÃ¨s deplusdes 
fragments de poteriegrossiÃ¨re faite Ã la main, mal cuite et avecgrains 
de quartz se dÃ¨tachan sur  la  pÃ¢te se sont trouvÃ© dissÃ¨minÃ au-  
tour du foyer et sur  unezoned'environ trois mÃ¨tre de hauteur. Au- 
dessus de cette zone, bien limitÃ¨ par une petite couche de cailloux 
vient la zone romaine qui a un mÃ¨tr d'Ã¨paisseu et qui a Ã¨t datÃ¨ 
par la prÃ©senc de deux monnaies d'Auguste et de DioclÃ©tien ainsi 
que par des morceaux de vases et de tuiles de la mÃªm epoque. 

PrÃ¨ de l'hectomitre 48, on a Ã¨galemen mis au jour un sque- 
lette humain; mais il n'Ã©tai accompagne d'aucun objet pouvant 
renseigner sur  son Ã¢ge D'un autre cotÃ© il ne m'a paru offrir aucune 
particularitÃ intÃ¨ressan l'Anthropologie, et il a Ã¨t rendu Ã l a  terre. 
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I I  

E D E  L A  C O L L  

C'est une opinion trÃ¨ rÃ¨pandu et gÃ©nÃ©raleme reÃ§u que les 
eaux de la  colline de Caluire viennent de la  Dombes. C'Ã©tai celle 
de Fournet ; e t  aprÃ¨ ce savant professeur, MM. Faisan et Locaril 
l'ont reproduite dans leur excellent ouvrage : Monographie du 
Mont-d'Or lyonnais, page 36. Plus tard encore, en 1883, M. l'in- 
gÃ¨nieu Torcapel a repris cette id&e dans une Ã¨tud gÃ©ologiqu inÃ¨ 
dite de la colline. 

Cette opinion reposa sur l'existence incontestable de sources 
beaucoup plus abondantes dans le coteau de la SaÃ´n que dans 
celui du Rhhne ; mais remarquons tout d'abord qu'il ne s'agit que 
de sources apparentes  qui, seules, ont servi de base aux calculs 
des savants gÃ©ologue que j'ai nommÃ¨s Oserais-je me croire plus 
perspicace qu'eux ? Oh non ! certes ; maisla gÃ©ologi est une science 
d'observation, et voilÃ six ans que j'habite sur la colline, que je la  
parcours et que je l'etudie tant au point de vue gÃ©ologiqu qu'au 
point de vue topographique pour des projets dechemins de fer. C'est 
ce qui m'a permis de reconnaÃ®tr que toutes les couches infÃ©rieure 
et moyennes de cette colline sont inclinees vers le N.-E., en dever - 
sant la  plus grandequantitÃ de leurs eaux de ce cÃ´tÃ 

C'est donc cette inclinaison que je dois commencer par Ã©tablir 
ainsi que je l'ai annoncÃ en discutant prÃ©cedemmen la classifica- 
tion de la formation h. L'inclinaison en question est dÃ©montrÃ par 
les faits suivants : 

1' Les bancs de grÃ¨ de la mollasse Tortonienne c ont un pendage 
que j'ai indique en son temps. On m'objectera que les mouvements 
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du sol post-MiocÃ¨ne sont admis; je signale neanmoins la concor- 
dance du pendage de cette mollasse tant avec celui du Simenurien 
subordonnÃ© qu'avec le pendage des couches superposÃ©e ; 
2Â L'argile g constitue un bon repÃ¨r que j'ai dÃ©j mis en relief. 

Sur  l'entrÃ©ed souterrain, le dessus de cette argile est Ã l'altitude 
190 mÃ¨tre ; et Ã 280 mÃ¨tre vers le N . -E., la cote est 185 mÃ¨tres 
soit une pente de Om,018. Suivantle souterrain (S. 28Â E.), la coupe 
indique une pente de Om,009 ; 

3' Le banc de poudingue qui termine mon groupe h reprÃ¨sent 
aussi un repÃ¨r que l'on peut suivre dans le coteau de la  SaÃ´ne 
Sous Caluire, sa partie supÃ¨rieur est Ã 219 mÃ¨tre ; tandis que, sur 
l'entrÃ© du souterrain, Ã 1300 mÃ¨tre au N.-E. du premier point, 
la cote est 214 mÃ¨tres soit une pente d'au moins Om,003. Suivant le 
mÃªm souterrain, entre l'entrÃ© et le puits de l'hectomÃ¨tr 40, la 
de pente est de Om,O1l ; 

4OLa couche d'argile sablonneuse qui recouvre ce poudingue 
affleure le long du RhÃ´ne au fond du ravin de Crepieux oÃ elle 
deverse un niveau d'eau qui alimente probablement aussi le puits de 
ce hameau. Si donc, on part du puits de l'hectomÃ¨tr 44, oÃ l'argile 
est Ã la cote 200 mÃ¨tres et que l'on se dirige vers l'E., sur CrÃ©pieux 
on a lÃ les cotes 192 mÃ¨tre et 195 mÃ¨tre pour une distance de 
1200 mÃ¨tres soit Om,005 ou Om,006 de pente. 

Il existe aux MerciÃ¨res deux puits Ã eau dont le fond est Ã 
210 mÃ¨tre (puits 0.) et 207 mÃ¨tre (puits E.), et qui ne peuvent 
s'alimenter que dans le niveau d'eau en question ; ces puits sont 
situÃ© Ã 1500 mÃ¨tre Ã l'E. de la tÃ©t du souterrain, cÃ´t Collonges, 
oÃ la cote de l'argile est de 218 mÃ¨tres d'oÃ rÃ©sult une pente dÃ¨ 
passant Om,006. 

Enfin, si l'on rapproche encore du mÃªm point de la tÃ¨t Col- 
longes (218 mÃ¨tres la cote d'une sortie d'eau de 950 litres par 
minute h l'usine Welter, qui se trouve Ã 1800 mÃ¨tre au N.-N.-E. 
du point de dÃ©part on a de ce cbtÃ une pente de Om,008. Ce fait est 
important si l'on considÃ¨r que les sources Ã¨norme de l'usine 
Welter emergent du flanc 0. du promontoire de Montgay entoure 
par trois vallees ou vallons profonds, et seulement rattache a la 
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colline de Caluire du cÃ´t S. d'ou peuvent seulement venir les 
sources ; 

5 O  Un puits perdu creusk aux tuileries de la Folie, au N. de la 
Pape, a ete arrÃªt dans les graviers preglaciaires, Ala cote218 mÃ¨tre 
sans atteindre le niveau d'eau. Ce fait, qui ne constitue pas une 
preuve positive, Ã¨tabli du moins la prÃ¨somptio qu'une pente 
existe encore de &te. 

Comme conclusion de FexposÃ et des calculs que je viens de prÃ© 
senter, le pendage des diverses formations que j'ai envisagÃ¨e est 
d'environ Onl,OOS par mÃ¨tr vers le N.-E, et Ã peu prÃ¨ dans une 
direction perpendiculaire 5 celle d'une faille que j'ai reconnue 
entre Fleurieu-sur-Sahe et la place Saint-Clair de Lyon, faille 
A laquelle je consacrerai plus loin quelques lignes. 

De cette disposition des couches aquifÃ¨res il rÃ©sult nÃ©cessaire 
ment que leur approvisionnement ne se fait pas dans la Dombes. 
D'ailleurs la colline de Caluire est sÃ©parÃ de ce pays par des vallons : 
celui de Sathonay, au N. ; et les vallons de la Pape et de la Cadette, 
Ã l'E. Entre ces profondes dÃ¨pression se trouvent les deux puits 
des MerciÃ¨res qui n'ont atteint l'eau qu'a 62 mÃ¨tre de profondeur, 
20 mÃ¨tre plus bas que les puits de Caluire. On voit donc que sur  
cette isthme le passage est bien gardÃ¨ et qu'aucune communica- 
tion souterraine n'a lieu entre le plateau de Caluire et celui de la 
Dombes. Alors, c'est dans les eaux pluviales qu'il faut chercher 
l'alimentation des couches aquifÃ¨res et les calculs qui suivent vont 
nous montrer que les pluies suffisent tres largement Ã cette alimen- 
tation, bien que d'autres calculs dÃ¨j faits sur cette question aient 
donnb des rÃ¨sultat contraires. 

Pour donner de la clarte Ã mes calculs et les prÃ©sente d'une 
maniÃ¨r aussi synoptique que possible, j'en poserai d'abord les bases 
pour reprendre ensuite les rÃ¨sultats 

Io La superficie totale de la colline de Caluire, calculee jusqu'a 
moitiÃ des pentes est de 1600 hectares, ou, en mÃ¨tre carrÃ© 
16.000.000. 

2" A Lyon, la chute annuelle de pluie Ã¨tai : de 1765 Ã 1780, 
de Om,772 ; de 1826 h 1837, de Om,684 ; en 1843, l 'Annuaire  du 
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Bureau des lo~zgitudes l a  donnait de Om,890; actuellen~ent, elle est 
de Om,7038 ; 

3' La Compagnie des eaux de Lyon et celle de Sathonay versent 
journellement5000 mÃ¨tre cubes d'eau sur  le plateau; mais les 
dÃ©perdition en sont considÃ©rables et d'ailleurs, cet appoint n'exis- 
tait pas au temps du jaugeage des sources. Cette recette n'est donc 
comptÃ¨ que pour meho i re .  .. 

4O Sur le coteau de la SaÃ´ne entre Caluire et le ravin de Satho- 
nay, M. l'ingÃ©nieu Torcapel a fait des relevÃ© constatant la  
prisence de quarante sources, ayant ensemble un dÃ¨bi total de 
1680 litres par minute, soit 883.000 mÃ¨tre cubes par annÃ©e En 
prenant la demi-largeur de la colline vis-Ã -vi des ces sources, 
elles correspondent Ã une superficie de 500 hectares; mais c'est de 
beaucoup, mÃªm sur le coteau de la Sabne, Ã cause de l'abaissement 
des couches, la partie qui renferme le plus de sources apparentes ; 
de telle sorte que, pour le reste du pourtour de la colline, en comp- 
tant trois fois la quantitÃ ci-dessus, on sera certainement au-dessus 
de la vÃ¨rith On aura donc, comme quantite d'eau dbbitÃ¨ par les 
sources apparentes : 883.000m3 x 3 = 2.650.000m3. 

5" Les releves faits Ã l'observatoire de Lyon etablissent que, 
pour l'annÃ© 1885 par exemple, la quantiti de plaie tombÃ© estde 
Om,590 ; et la  hauteur d'eau Ã©vapori pendant la mÃªm annbe, de 
Om,310 : c'est-Ã -dir Ã peu prÃ¨ la  moitiÃ© Mais l'eauexposÃ¨ toute 
l'annÃ© Ã l'Ã©vaporatio perdra beaucoup plus que celle qui tombe 
sur  le sol, en s'infiltrant aussitÃ´ dans les profondeurs ; ktant sur- 
tout donnÃ que, dans l'espÃ¨ce il s'agit d'un sol graveleux trÃ¨ 

permÃ©abl et trÃ¨ absorbant ; et qu'il n'y a absolument que sur  les 
chemins que des eaux sauvages courent, en temps de pluie. J'estime 
donc que l'Ã©vaporatio en question doit Ãªtr ramenÃ¨ Ã un tiers. 

Si, donc, on effectue les calculs sur ces bases, on a ; 
E a u d e p l u i e :  16 .000 .000m2xOm,70 = . . 11.200.000m3 

dont il y a k dÃ©duir environ un tiers, soit . . . 374.O0Om3 

Reste comme cube total d'eau i n  filtrÃ©e 10.826.000m3 

NumÃ©risatio SociÃ©t linnÃ©enn de Lyon 



SUR LE SOUTERRAIN DE CALUIRE 29 
Inutile de poursuivre le calcul en placant au-dessous de ce chiffre 

celui de 2.650.000 du dÃ©bi total annuel des sources ; on voit quel 
cube Ã¨norm reste encore disponible en eau de pluie, pour alimenter 
des sources souterraines que les couches impermÃ¨able de la colline 
viennent certainement dÃ©verse dans le RhÃ´n par dessous d'Ã©pai 
placards d'eboulis et de lehm, qui ne laissent arriver du cÃ´t de ce 
fleuve que peu de sources au jour. 

De ce qui prÃ©cÃ¨d on arrive i~ conclure que les sources du coteau 
de l a  SaÃ´ne placÃ©e sur le cÃ´t relevÃ des couches impermÃ©ables 
ne proviennent que d'une sorte de trop-plein qui se produit sur  le 
bord 0. de ces couches. 

Les niveaux d'eau qui me sont connus aux abords du souterrain 
sont au nombre de trois, savoir : 
1' Celui supÃ©rieur horizontal et peu Ã¨tendu qui alimente les 

puits des environs de Caluire sur une Ã¨tendu de 150 ou 200 hec- 
tares ; 
2' Le niveau moyen, inclinÃ vers le  N.-E. ; il s'Ã©ten sur  la 

plus grande partie de la colline, Ã l'exceptio du promontoire de la 
Croix-Rousse. En raison de sa surface, ce niveau est leplus im- 
portant ; 
3Â Enfin, le niveau inferieur, inclinÃ comme le prÃ¨cÃ¨den mais 

localisÃ par l'Ã¨rosio d'une grande partie de la couche d'argile qui 
le porte. 

C'est surtout le niveau moyen qui, disloqub par les tassements 
rÃ©sultan du creusement du souterrain, a dÃ fournir l'eau qui a 
tant gÃªn les travaux de ce souterrain, entre les hectomÃ¨tre 
26 et 39. Sur certains points, l'eau tombait avec une abondance de 
beaucoup supÃ¨rieur Ã celle de la  plus forte pluie ; d'ailleurs, la 
quantitÃ reÃ§u sur un chantier de 40 Ã 50 mÃ¨tre de long a quel- 
quefois atteint 800 litres par minute. Mais au bout de peu de temps 
et au fur et Ã mesure de l'avancement, ces chutes perdaient succes- 
sivement de leur importance ; probablement, parce que la masse 
aquifÃ¨r s'epuisait et qu'ensuite les tassements entraÃ®naien du sable 
fin concourant, avec les sels de chaux, au remplissage sous pression 
des petits interstices de la voÃ»te 
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On n'a pas remarquÃ que les pluies abondantes ou les sÃ©cheresse 
de l'extÃ©rieu aient eu d'influence directe sur  le rÃ¨gim des chutes 
dans le souterrain. Des remarques faites au moyen de jaugeages 
de sources rapprochÃ© de la quantitÃ de pluie tombÃ¨ ne m'ont pas 
donnÃ de rÃ©sultat concluants ; mais l'estime qu'il faut peut-Ãªtr un 
an pour que les eaux de la  surface arrivent au souterrain, en tra- 
"versant les 70 mÃ¨tre de terrains qui le recouvrent. 

Le niveau d'eau infÃ©rieu s'est manifestÃ par une assez forte 
arrivÃ© d'eau, entre les hectomÃ¨tre 31 et 32, aux abords du lam- 
beau d'argile rencontrÃ Ã ce point : ce faible lambeau se rattache- 
rait donc, en dehors du souterrain, Ã une Ã©tendu plus considÃ©rabl 
d'argile. Mais ce mÃªm niveau infirieur paraÃ® surtout exister au- 
dessous de Saint-Clair, en alimentant lÃ les puits Ã eau deMM. Char- 
diny et Seurre. En effet, un peu au delÃ et Ã droite de l'hectomÃ¨tr 
48, l'un de ces puits a son fond Ã la cote 164,45, et dans le 
prolongement des lambeaux reconnus de la couche d'argile g. Ce 
puits, comme les deux autres, Ã peu prÃ¨ Ã la hauteur des eaux 
ordinaires du RhÃ´ne ne subit leur influence qu'en temps de crue 
et assez rapidement ; mais par les basses eaux du fleuve, l'eau des 
puits conserve son altitude normale, superieure alors Ã celle du 
Rhbne. Je  suis donc porte Ã conclure que la couche d'argile g a Ã©t 
Ã©pargnÃ Ã cet endroit par l'Ã©rosio ; et que c'est bien sur  cette 
couche aquifÃ¨r que sont arrÃªtÃ les puits en question. 

Je ne parle que pour mÃ©moir de divers petits niveaux sans allure 
rÃ©guliÃ¨ et trÃ¨ locaux, que l'on observe Ã diffÃ©rente hauteurs 
dans les graviers prÃ©glaciaires entre CrÃ¨pieu et la Pape. 
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F A I L L E S  ET D I V E R S  

ire FAILLE. - Avant les travaux, et en etudiant la  carte gÃ©olo 
gique du Mont-d'Or lyonnais, dresske par MM. Faisan et Locard, 
j'ai remarquÃ que la base gneissique apparente de ce massif de 
montagnes etait limitÃ© vers l'E. par de nombreux affleurements 
que l'on observe, en partant du Y.,  Ã Fleurieux-sur-SaÃ´ne Ã Ro- 
chetaillÃ© ; prÃ¨ de la gare de Collonges; plus loin, sur la rive 
droite de la SaÃ´ne Ã l'Ile-Barbe; sous Caluire ; et, enfin, prÃ¨ la 
place Saint-Clair, de Lyon. Or, cette suite de points forme une ligne 
presque droite qui m'a d'abord frappe par son independance dela 
topographie actuelle. Sans doute le hasard eÃ» pu faire que les 
gneiss eussent Ã¨t recouverts d'une maniÃ¨r rectiligne par les dÃ¨pdt 
Tertiaires et Quaternaires ; mais un affleurement d'Infra- lias que 
l'on remarque en amont du pont suspendu de Collonges, Ã l'E. de 
la ligne ci-dessus, montrait qu'il y avait 'une solution de continuite, 
au moins sur ce point, et que, lÃ  les gneiss n'avanÃ§aien pas sous la 
colline. Ce qui etait vrai sur  un point devait l'Ãªtr sur  les autres, 
et je crus pouvoir en deduire qu'une faille existait suivant la ligne 
prÃ©citÃ dÃ© affleurements de gneiss. Alors, traÃ§an une coupe du 
souterrain prolongÃ©ejusqu'a Mont-d'Or, j'ai rapportÃ sur cette coupe, 
avecleur puissance et leur inclinaison, les terrains que je connais- 
sais Al'O. de la faille entrevue. Rapportant ensuite toujours sur la 
mÃªm coupe, Ã I'E. de la faille, l'Infra-lias avec sa position et 
son altitude calculÃ¨ en raison de ma distance Ã cet affleurement, 
il devenait Ã©viden pour moi que les Ã©tage Triasiques et Jurassiques 
qui affleurent dans le Mont-d'Or se prolongeaient vers l'E., avec 
leur pendage primitif sous le coteau de Caluire et jusque 'vers 
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CrÃ©mie (IsÃ¨re ; mais en formant une chute ou abaissement d'une 
centaine de mÃ¨tre sur  la lÃ¨vr E. de la faille. 

Commeje l'ai dit, il n'existeaucune relation entre cette premiÃ¨r 
faille et le cours actuel de la SaÃ´n ; car cette riviÃ¨r coule com- 
plÃ¨temen sur  le gneiss, Ã RochetaillÃ© et depuis I'Ile-Barbe jusqu'h 
Lyon ; tandis qu'entre ces deux points l'une des rives au moins est 
formÃ© par les terrains Jurassiques et surtout detritiques. 

I l  est intÃ©ressan de rechercher l'Ã¢g de la faille en question ; 
et pour cela, outre les donnÃ©e stratigraphiques du souterrain, je 
mettrai Ã profit de prÃ©cieu lambeaux de conglomÃ©ra que l'on 
remarque Ã gauche du Chemin des Soldats,  en descendant de 
de Caluire Ã la SaÃ´ne et prÃ©cisÃ©me au passage de la faille qui 
nous occupe. LÃ  ces lambeaux de conglomÃ©ra apparaissent forte- 
ment relevÃ© vers l'O. et dans une position oÃ¹ Ã¨videmment ils 
n'ont pas pu se former. Leur relÃ¨vemen ne peut donc Ãªtr dÃ qu'Ã 
la faille voisine. Ce conglomÃ©ra n'est certainement pas MiocÃ¨n : 
il ne peut Ãªtr que PliocÃ¨n sinon Quaternaire; d'oÃ il suit que le 
mouvement sÃ©ismique et avec lui la faille, est d'Ã¢g post-PliocÃ¨ne 

Nonobstant de lÃ©gÃ¨r brisures, la direction gÃ©nÃ©ra de cette 
faille est N. 3Â E. 

2O FAILLE. -A propos de l'inclinaison des argiles d ,  j'ai parlÃ 
prÃ©cÃ©demme d'une autre faille qui me paraissait devoir exister au 
vallon de Sathonay. M. Tardy l'avait reconnue bien avant moi, car 
il la mentionne, le 23 juin 1884, au Bull. de  la Soc. de  GÃ©ol de 
France. D'aprÃ¨ ce confrÃ¨re elle serait orientÃ¨ N . 7 P  E., et sa 
lÃ¨vr affaissÃ© serait du cÃ´t S., avec une d6nivellation ou affaisse- 
ment quej'Ã©valu Ã une cinquantaine de mÃ¨tres M. ~ a r d ~  regarde 
la production de cette deuxiÃ¨m faille Ã comme trÃ¨ rhcente Ã ; et 
il place ce fait Ã aprÃ¨ le creusement de la vallÃ© de la SaÃ´ne ou 
plutÃ´ de son dÃ©blaiemen final Ãˆ Or, d'aprÃ¨ M. Faisan (Bull. de  
lasoc.  gÃ©ol de  France ,  3e sÃ¨rie tome VII, page 297), Ã les gÃ©o 
logues admettent que les grands courants qui ont opÃ©r le creuse- 
ment ont exercÃ leur action & la fin de la pÃ©riod PliocÃ¨n et 
su r tou tpendan t  les temps Quaternaires B. De telle sorte que 
l'Ã©tud de l'Ã¢g des deux failles dont il s'agit, passant par des che- 
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mins diffÃ©rents arrive h les faire considÃ©re comme synchroniques 
et toutes les deux post-PliocÃ¨nes 

Je terminerai ce qui se rattache aux fail les en rappelant que, 
lorsqu'il a Ã©t question des marnes et argiles d, j'ai mentionnÃ des 
plans de glissement avec miro i rs ,  lesquels ne sont autres que de 
petites failles. 

SOUFFLARDS. - J e  dÃ©signe sous ce nom, plusieurs courants 
d'air gÃ©nÃ©raleme aspirants, quelquefois refoulants et souvent 
alternativement l'un et l'autre, qui se sont produits dans certains 
vides de graviers ou sous des bancs de poudingue; notamment, aux 
hectomÃ¨tre 26,29 et 30 ; ainsi que dans le puits del'liectomÃ¨tr 40, 
A 3 3  mÃ¨tre de profondeur. 

L'intensitÃ de ces courants d'air Ã©tai &elquefois assez forte pour 
Ã©teindr une lampe qui leur Ã©tai prÃ©sentÃ ; mais cette intensitÃ 
persistait peu aprÃ¨ le passage du front d'attaque des dÃ©blais Ces 
soufflards ont rendu quelques services en aidant l'aÃ©rag de la 
galerie. 

Quant Ã leur cause, je n'ai pas rÃ©uss Ã l'expliquer d'une maniÃ¨r 
satisfaisante ; les variations baromÃ©trique ne doivent y Ãªtr pour 
rien ; et, alors, j'ai pensÃ qu'il pouvait y avoir lÃ de l'air. atmosphÃ© 
rique abandonnÃ sous pression dans les interstices des graviers, par 
les eaux pluviales qui le tenaient en dissolution ? 

TEMPÃ‰RATUR DANS LE SOUTERRAIN. - Au fond de la  galerie 
d'avancement, et Ã 400 mÃ¨tre de la tÃªt de Saint-Clair, la tem- 
pÃ©ratur Ã©tai d'environ 27O C., quelle que soit celle de l'extÃ© 
rieur. 

Cette tempÃ©ratur Ã©tai d'autant plus incommode que, malgrb la 
ventilation, l'air Ã©tai encore trÃ¨ viciÃ par la respiration et la 
transpiration des ouvriers et des chevaux, par la  combustion des 
lampes et de la poudre, etc. 

Mais lorsque les deux galeries ont Ã©t jointes, et la montagne 
percÃ© de part en part, cette tempÃ©ratur au  milieu du souterrain 
est descendue Ã 160 C., autour de laquelle elle oscille maintenant, 

. h 5 ou 6Â prÃ¨s suivant la  tempÃ©ratur extÃ©rieure 
ORIGINE DU JASPE ROUGE. - On connaÃ® l'origine alpine de tou-s 

SOC. LINN., T. XXXVI. 3 
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les cailloux de la  colline ; cependant, il y a une exception Ã faire 
pour le j a s p e  rouge. 

M. le docteur DepÃ©re regarde cette roche comme provenant des 
Vosges, et descendue par la SaÃ´n des hautes vallÃ©e de ce massif 
de montagms . 

Je  crois, au contraire, que ce sont les Alpes qui nous ont fourni 
le jaspe rouge, parce que je l'ai vu en assez grande quantitÃ Ã 
l'Ã©ta de cailloux roulÃ© dans les poudingues du Tertiaire moyen 
de la  Savoie, et dans les alluvions actuelles du RhÃ´n supÃ©rieu ; 
tandis que je n'en connais pas dans les mÃªme alluvions de la  
SaÃ´ne 

Dans le  but d'Ã¨clairci cette question d'origine, je me suis adressÃ 
Ã M. Pillet, si connu par ses importants travaux gÃ©ologique sur  
la  Savoie. Cet auteur m'adressa aussitÃ´t avec un empressement 
dont je le remercie, un travail relatif Ã des recherches qu'il avait 
dÃ©j faites sur  le mÃªm objet dans la rÃ©gio qu'il habite. Dans ce 
travail, il dÃ¨sign nos jaspes rouges, avec d'autres roches graniti- 
ques et porphyriquÃ© Ã¨trangÃ¨r aux Alpes, sous le nom de cailloux 
exotiques; et il constate leur presence dans les conglomÃ©rat de la  
mollasse Helvitienne. 

D'aprÃ¨ M. Pillet, le docteur GrÃ©pi ferait venir les jaspes du N. 
d e  BÃ¢le au  delÃ du Rhin ; mais M. DaubrÃ¨ combat cette opinion 
et exclut les jaspes en question de la For&-Noire, de l'Eifel et des 
Vosges. D'un autre cÃ´t M. Lory les croyait originaires du Plateau 
central de la  France, d'oÃ ils auraient Ã©t amenÃ© en DauphinÃ© 
M. Pillet semble se ranger Ã cet avis en admettant l'existence Ã 
l'Ã©poqu Tertiaire d'un courant fluvial du S.-0. au  N.-E. qui les 
aurait conduits j usqu'en Savoie. 

Enfin M. Pareto (Bull. Soc. gÃ©ol de France ,  1864-1865, 
page 216) croit avoir trouvÃ l'origine cherchÃ© dans des bancs argi- 
leux EocÃ¨ne mÃ©tamorphisÃ par des roches ophiolithiques, et 
qu'il a reconnus dans le pays de GÃ¨ne et jusque dans notre dÃ©par 
tement des Basses-Alpes ; mais il ne dit pas comment les jaspes 
seraient rernontÃ¨ de lÃ assez abondamment en Savoie et en Suisse. 
Ob le voit, cette question est encore pleine d'incertitudes. 
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AFFAISSEMENTS DE LA VOUTE. - J'ai exclu du prÃ©sen opuscule 
toute question technique ; je dois cependant sortir un instant de la 
rÃ¨gl que je m'Ã©tai imposÃ¨ Ã cet Ã©gard en mentionnant deux 
accidents, parce qu'ils ont une grande connexion avec la gÃ©ologi 
du souterrain. I l  s'agit de l'affaissement de la partie supÃ©rieur de 
la voÃ»te ou calotte, sur deux points diffÃ¨rent : le premier qui s'est 
opÃ©r lentement, avec un maximum de Om,80, en aoÃ» 1888, vers 
l'hectomÃ¨tr 24 et sur 84Â¡Â¡, de longueur ; le second,survenubrus- 
quement, le 1 9  novembre 1888, entre les hectomÃ¨tre 38 et 39, avec 
un maximum de 1m,30 et sur une longueur de 41 mÃ¨tres 

On remarque que les deux points indiquÃ¨ correspondent Ã deux 
dÃ©pÃ´ d'argile. La calotte Ã¨tai construite sur une grande lon- 
gueur, et sur ces points on avait dÃ©j commencÃ la construction de 
la  partie infÃ¨rieur de la voÃ»te ou pieds-droi ts ;  mais ces appuis 
d'abord isolÃ¨s trop frais et trop faibles, ont cÃ©d sous le poids de , 

la calotte en laissant de nouveau toute la  charge sur les bancs 
d'argile. Ceux-ci affaiblis eux-mÃªme par les fouilles voisines, ne 
tardÃ¨ren pas h Ã¨tr refoulÃ¨ et chassÃ© dans ces fouilles en s'affais- 
sant. 

Il n'y a, heureusement, pas eu mort d'homme dans ces deux 
accidents; mais deux ouvriers y ont 6th blessÃ© assez griÃ¨vemen 
ayant les jambes serrÃ©e daus l'argile. 
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AprÃ¨ Ãªtr entrÃ dans tous les dÃ©tail que j'ai regardÃ©scomm 
pouvant Ãªtr de quelque intÃ©rÃ pour les gÃ©ologues je crois bon de 
concentrer mon travail en rappelant succinctement les faits princi- 
paux que j'ai signalÃ© et discu t&s. 

La composition des terrains de la  colline de Caluire, leur stratifica- 
tion et les diverses particularitÃ© que prÃ©senten ces terrains sont 

' 

aujourd'hui connues au moyen des deux coteaux de la SaÃ´n et du 
R h b e ;  du souterrain proprement dit ; de ses deux puits; des deux 
tranchÃ©e aux abords, et enfin, des fondations du pont sur la  Sadne. 

Le substratum de la mÃªm colline est formÃ par 'des roches Ju- 
rassiques, calcaires et marnes, au lieu de l'Ãªtr par le gneiss, 
comme le  pensaient plusieurs gÃ©ologues L'un des Ã©tage de cette 
sÃ©ri a Ã©t entamÃ par le tunnel : c'est le SinÃ©murie a, Lias infÃ© 
rieur, ou calcaire Ã gryphÃ©e arquÃ©es Les autres Ã©tage de la 
mÃªm sÃ©ri doivent Ãªtre une faible profondeur au-dessous du tunnel, 
mais cet ouvrage ne les a pas atteints. Comme dans le Mont- d'Or 
et aux environs de Semur (CÃ´te-d'Or) la surface- du SinÃ©murie 
est recouverte d'assez nombreux petits nodules de phosphate de 
chaux. 

Sur  le  calcaire dont il vient d'Ãªtr question, s'Ã©tal un reste de 
l'Ã©tag MiocÃ¨n moyen ou HelvÃ¨tie b, sous forme de conglomÃ© 
ra t  ferrugineux et fossilifÃ¨r de Om,30 Ã Om,6O d'Ã©paisseur 

En suivant l'ordre chronologique ascendant, au delh du Si-nÃ©mu 
rien et sur 700 mÃ¨tre de longueur, vient une mollasse argilo- 
sableuse c,  grise ou jaune, sans fossiles et dÃ©coupÃ par de petits 
bancs de grÃ¨ gris-bleuÃ¢tres inclinÃ© vers le N. - E. d'une maniÃ¨r 
sensible. 
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Sur le SinÃ©murie et en avant de cet Ã©tage vers Collonges, on a 
travers6 sur  une centaine de mÃ¨tre des dÃ©pÃ´ de marne ou argile 
trÃ¨ plastique et trÃ¨ fossilifÃ¨re d ,  jaunÃ¢tre grise ou bleuÃ¢tre avec 
lits ondulÃ© de lignite. Les gÃ©ologue rattachent ce dÃ©pÃ aux M a r -  
nes d e  Hauterives (DrÃ´me) et, on le retrouve dans la  Bresse. 

Avant ces marnes, du cÃ´t de Collonges, et s'Ã©tendan jusqu'au 
pont sur  la SaÃ´n sur  lequel cet ouvrage est fondÃ¨ se trouve un 
dÃ©pÃ de sables dans lesquels l'entrÃ¨ se fait en souterrain. Ces 
sables e, connus dans la gÃ¨ologi locale sous le nom de : Sables de 
TrÃ©voux sont fins et mollassiques, gris-blanchÃ¢tre h la  base, 
jaunes Ã la partie supÃ¨rieure et alternant avec de petits lits incli- 
nÃ¨ de gravier souvent ferrugineux. Comme fossiles, ces sables 
ont don& beaucoup de bois silicifiÃ¨ mais seulement deux coquilles 
terrestres. 

Vient ensuite une couche de calloutis argileux et de poudingue 
quJElie de Beaumont a appelke : ConglomÃ©ra bressan f. Cette 
couche commence au-dessus de l'entrÃ© du souterrain pour dispa- 
raÃ®tr h 950 mÃ¨tre plus loin, en s'enfonÃ§an vers le RhÃ´ne sous 
les dÃ©pÃ´ supÃ©rieurs Elle renferme beaucoup de cailloux quartzeux 
et granitiques dÃ©composÃ© des amas de lignites et d'argiles broyÃ¨s 
de aÃ©tites des blocs Ã peu prÃ¨ anguleux ; mais elle n'a fourni 
aucun fossile. 

La couche de graviers et poudingue qui prÃ¨cÃ¨ porte, d'une 
argile plastique jaune g, quelques lambeaux qui sont les restes 
d'une couche gÃ©nÃ©ra inclinÃ© vers le RhÃ´ne et se prolongeant 
j usqu'h la sortie du souterrain et sous la tranchÃ¨ de Saint-Clair. 
Cette couche d'argile a subi de violentes Ã©rosions lors de l'arrivÃ© 
des matÃ©riau du dÃ©pÃ suivant. 

Ici se prÃ©sent la premiÃ¨r formation h qui s'Ã©ten du coteau de 
de la SaÃ´n Ã celui du RhÃ´ne Elle est composÃ© d'assises de sable 
fin ou grossier, et de graviers agglomÃ¨rÃ ou non; au-dessus re- 
pose une couche d'argile sablonneuse retenant un important niveau 
d'eau qui s'est souvent Ã©panch abondamment dans le souterrain, Ã 
la suite des dislocations de cette argile; puis, cette formation se ter- 
mine vers le haut par une couche Ã©galemen genÃ¨rale inclinÃ¨ vers 
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le N.-E. comme les couches subordonnÃ©es et composÃ© de sable 
fin mollassique. C'est elle que je considÃ¨r comme le dernier terme 
des terrains Tertiaires, dont la surface a dÃ Ãªtr profondÃ¨men 
labourÃ© par les courants Quaternaires. 

Ces courants provenant de la fusion des glaciers, probablement 
encore Ã¨loignÃ de notre pays, ont amenÃ les sables grossiers et les 
graviers qui affleurent sur les crÃªte de la  colline. Cette formation 
i, accuse un dÃ©ph tumultueux; sa stratification est assez confuse 
et ses Ã©lÃ¨men sont de toutes grosseurs, depuis le sable jusqu'aux 
petitsblocs roulÃ© de 10 i 15 dÃ©cimÃ¨tr cubes. Elle renferme, sur  
une couche d'argile Ã peu prks horizontale, un niveau qui alimente 
les puits des environs de Caluire et du Vernay. 

Le plateau de la colline est recouvert en grande partie par une 
nappe de cailloux et de boue glaciaire j ,  avec blocs anguleux ; 
quelques traces de stratification y apparaissent sur certains points. 

Un dÃ©pÃ assez intimement liÃ Ã ceux glaciaires est le lehm k, ou 
terre Ã pisÃ© sorte d'argile trÃ¨ calcaire, dont la formation rÃ©sult 
du ruissellement des eaux post-glaciaires sur les dÃ©pbt de ce nom. 
On sait que cette argile humectÃ©e broyÃ© et battue dans des sortes 
de moules, est trÃ¨ employÃ© aux environs de Lyon pour la con- 
struction des murs. 

Le lehm est peu abondant sur le plateau, prÃ¨ du souterrain; 
mais Ã l a  Croix-Rousse et Ã l'O. du camp de Sathonay, on en 
retrouve de larges et puissants dÃ©pÃ´t Sous forme sableuse, il , 

existe en Ã©pai placards sur les pentes du coteau du Rhdne, et c'est 
dans ces conditions qu'il apparaÃ® dans la tranchÃ© de Saint-Clair, 
oÃ il a fourni, entre autres ossements fossiles, une notable portion 
de tÃªt et bois de Renne qui a Ã©t offerte au MusÃ©u de Lyon. 

Enfin, je mentionnerai rapidement les alluvions anciennes de la 
SaÃ´n 1; les argiles encore Quaternaires et trÃ¨ fossilifÃ¨re m, qui 
recouvrent ces alluvions ; et enfin, les Ã¨bodi et la terre vÃ¨gÃ 
tale n, qui renferme des restes prÃ©historique et romains de l'in- 
dustrie humaine. 

Je  crois avoir Ã¨tabl que les couches infÃ©rieure et moyennes de 
la colline, et parmi elles celles qui retiennent un niveau d'eau, sont 
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inclinÃ¨e vers le NB-E.; c'est-Ã -dire vers le RhÃ´n et vers la Pape. 
Cependant, on observe que les sources du coteau de la SaÃ´n sont 
beaucoup plus nombreuses et abondantes que du cÃ´t du RhÃ´ne 
Cette objection n'est que spÃ¨cieuse Ã mon avis. La colline de Ca- 
luire ne reÃ§oi pas ses eaux de la Dombes, comme plusieurs le 
pensent, Ã cause de la  contre-inclinaison qui s'y oppose; d'ailleurs 
les pluies suffisent et bien au delÃ Ã l'alimentation de toutes les 
sources de cette colline. Celles du coteau de la SaÃ´ne tout abondan- 
tes qu'elles soient, ne proviennent que du dÃ©versement sur  les bords 
des couches impermÃ¨ables des eaux que retiennent ces couches, et 
dont la  plus grande partie s'Ã©coul souterrainement au RhÃ´ne 
une assez grande profondeur et recouvert par les placards de lehm 
et de glaciaire dont j'ai parlÃ© 

C'est cet Ã¨coulemen souterrain qui, Ã Saint-Clair, fournit l'eau 
de quelques puits situÃ© presque Ã l'altitude du RhÃ´n qui les 
alimente en temps de crue; niais lorsque le fleuve est bas, les 
puits conservent leur niveau normal (puits de MM. Chardiny et 
Seurre). 

D'aprÃ¨ mes constations, une faille, ou cassure de l'Ã¨corc ter- 
restre, existerait d'une maniÃ¨r Ã peu prÃ¨ rectiligne entre Fleu- 
rieux-sur- SaÃ´n et la place Saint-Clair, de Lyon; en passant sur  
la  rive droite de la SaÃ´n vis -Ã -vi du souterrain, et sans que cette 
faille ait eu d'influence sur le cours de la riviÃ¨re Tout en conser- 
vant l'inclinaison des couches du Mont-d'Or, par  dessous la  colline 
de Caluire, la mÃªm faille, en rompant ces couches les a abaissÃ©e 
brusquement d'une centaine de mÃ¨tre vers 1eN.-E. 

Je pense qu'une autre faille s'est Ã©galemen produite Ã l'emplace- 
ment actuel du ravin de Sathonay, en abaissant vers Lyon les cou- 
ches de la Dombes. 

Dans les souterrains voÃ›tÃ¨ on exÃ¨cut gÃ©nÃ¨raleme la premiÃ¨r 
la partie supÃ¨rieur de la  voÃ»te Sur deux points, oÃ cette exÃ©cu 
tion ayant eu lieu, la voÃ»t s'est trouvÃ© reposer sur  des bancs 
d'argile qui ont cÃ©dÃ un fort affaissement de la  voÃ»t s'est produit, 
sur  une longueur totale de 125'Â¡,50 et en occasionnant d'assez 
graves blessures b deux ouvriers. 
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Je ne m'Ã¨tendra pas sur  la mention que j'ai faite en son temps 
de soufflards ou courants d'air qui ont Ã¨t rencontrÃ© dans les gra- 
viers sur  divers points du souterrain. Je  passerai plus rapidement 
encore sur  les temphratures dans ce souterrain; et je terminerai 
en disant que les cailloux roulÃ¨ de jaspe rouge que l'on trouve 
parmi les graviers de tout Ã¢ge dans la  colline de Caluire, ont une 
origine hpeu prÃ¨ inconnue, malgre les recherches faites h ce sujet. 
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DISCUSSION 

M. le  docteur DepÃ©re m'a fait l'honneur de m'adresser diverses 
observations critiques, au sujet du travail qui prÃ©chde 

Ces observations sont d'ailleurs la reproduction de celles que 
m'ont formulÃ©es depuis plusieurs annÃ©es M. Fon tanes  d'abord, 
ensuite M. l 'hgÃ¨nieu en chef des mines Delafond, avec lequel j'ai 
eu la bonne fortune de faire plusieurs courses aux environs de Lyon. 
J'ajoute que l'opinion de tous ces messieurs est celle reÃ§u dans 
le service de la carte geologique detaillÃ© de la France; ce qui 

a m'impose d'autant plus l'obligation de me dAfier de moi-mÃªme 
Les observations de M. Dephet sont les suivantes : 
a) Ã Les argiles Ã lignites dites de Hauterives, que je regarde 

comme appartenant au PliocÃ¨n infÃ©rieur sont ranger dans le 
PliocÃ¨n moyen, 

b) Ã Les graviers, sables et argiles h ne sont pas PliocÃ¨nes 
mais bien Quaternaires. 

c) Ã L'inclinaison de ces couches et de celles concomitantes est 
due Ã leur transport par les eaux et non Ã un mouvement du 
sol post-Tertiaire dont on ne connait aucun exemple dans la rÃ¨ 
gion lyonnaise. 
d) Ã Enfin la  faille de la  vallÃ© de la Sabne, entre RochetaillÃ¨ et 

la place Saint-Clair, h Lyon, avait Ã¨t signalÃ© par MM. Faisan e t  
Locard bien avant mon travail. Ã 
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42 NOTICE GEOLOGIQUE 
Sur  ces points litigieux, je rÃ©pondra Ã M. DepÃ©re : 
a) Relativement aux  argiles Ã lignites : 
i0 Dans le Bulletin d e  SociÃ©t gÃ©ologiqu d e  France ,  1878, 

page 557, x Fontaunes ~ Ã©crivait Ã Les argiles Ã lignites du DauphinÃ 
appartiennent au groupe du Visan et sont par consÃ©quent plus an- 
ciennes que les marnes Ã Potamides  Basterot i ,  de Montpellier qui 
rentrent dans le groupe de Saint -AriÃ¨s Cette conclusion doit - 
Ã©galemen s'appliquer aux tufs de Meximieux, dont le synchronisme 
avec les argiles Ã lignites de Hauterives ne paraÃ® pas douteux et 
entraÃ®n celui des sables supbrieurs de la Bresse, avec les dÃ©pÃ´ 
caractirisÃ© par la faune mammalogique du mont LÃ©beron con- 
sidÃ©rÃ par M. Gaudry comme MiocÃ¨n supdrieure.  Ã 

Ainsi, voici une classification bien assise ; mais le mÃªm auteur 
la  renverse plus tard dans ses Ã‰tude s u r  les Alluvions PliocÃ¨ae 
e t  Quaternaires  d e  la  Bresse, septembre 1884, oÃ il appelle sa 
precÃ¨dent classification une expression fÃ¢cheuse et oÃ il rem- 
place le mot MiocÃ¨n par celui de PliocÃ¨ne mais sans prÃ©cise de 
niveau. 

Sans doute, on peut, on doit reconnaitre une erreur, mais pourvu 
que celle-ci soit bien Ã©tablie Fontannes Ã©tait-i plus prÃ¨ de la  
la vÃ©rit en 1884 qu'en 1878 ? Dans tous les cas, en 1884, les vues 
de Fontannes Ã©taien en dÃ©saccor avec celles des gÃ¨ologue que je 
nommerai tout Ã l'heure, tous distinguÃ¨ chacun en sa spÃ©cialitÃ 
et dont les travaux sont encore assez rÃ©centspou Ãªtr pris en con- 
sidÃ©ratio par la  gÃ©ologi actuelle. 
2 Dans une nouvelle Ã©tud des argiles de Hauterives, M. Fon- 

tannes ne trouvant pas son compte pour leur classification, les 
donnacomme Ã©tan en stratification trÃ¨ discordantes avecles couches 
marines infÃ©rieures h Ostrea Fa l san i  et Ã Nassa Michaudi. C'est 
alors queM. Falsan (Bull, Soc. gÃ©ol d e  France ,  3 fevrier 1879), 
intbressÃ dans l a  question, fit ressortir judicieusement les cÃ´tÃ 
faibles des thhories de M. Fontannes sur  ces argiles. J'ajoute que 
M. Falsan Ã©tai A ce sujet en communion d'idÃ©e avecMM. Lory, de 
Sapor ta, Tournouer et Mayer. 

3Â Je  termine en rappelant ce que j'ai dÃ©j dit, que, dans le  sou- 
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SUR LE SOUTERRAIH DE CALUIRE 43 
terain de Caluire, le passage des argiles Ã lignites Ã la mollasse 
Tortonienne c est absolument insensible et insaisissable : ce qui 
me paraÃ® etablir que, si ces dÃ¨pÃ´ ne sont pas synchroniques, ils 
sont au  moins immÃ©diatemen voisins et Ã placer assez bas dans le 
PliocÃ¨ne 

b) En ce qui touche les sables, graviers et argiles h : 
i0 Dans son cours de gÃ¨ologi stratigraphique, page 411, M. Ch. 

VÃ¨lain parlant d'un facies subappennin du dernier terme du  
PliocÃ¨ne dit : Ã Enfin les sables de YAstesan sont couronnÃ¨ par des 
dÃ¨pÃ´ dÃ©tritique : sables, graviers et conglomÃ©rat qui les ravinent 
et prennent tous les caractÃ¨re d'une formation alluviale. Ã Ne sont- 
ce pas lÃ les sables, graviers et conglomÃ©rat h,  de ma coupe du 
souterrain ? Car nous avous Ã¨tÃ Ã Lyon, comme tout autour des 
Alpes, sous l'influence directe des rbgimes gÃ¨ologiqu et mÃ¨tÃ© 
rologique de ces puissaiites montagnes, qui nous ont envoye pres- 
que toutes nos roches Tertiaires et Quaternaires, et jusqu'Ã nos 
glaciers ! 

Ensuite, M. DepÃ©ret lui-mÃ©me me fournit un argument que j'ai 
dejh exposÃ© mais que je crois devoir reproduire en raison 
de la  valeur que je lui attribue. Des ossements d'animaux ont Ã¨t 
trouvÃ© k Sathonay, dans une grotte que renferment les 50 mÃ¨tre 
d'alluvions prÃ©glaciaire i ,  et M. DepÃ¨re a reconnu que ces fos- 
siles se rapprochaient du Quaternaire leplus  ancien. Il dÃ©coul 
donc de ce fait que la mÃªm couche i, dÃ©j antÃ¨rieur aux fos- 
siles, est la premiÃ¨r que je puisse attribuer au Quaternaire infÃ - 
rieur ; et qu'alors, les couches h ne sauraient Ãªtr que du PliocÃ¨n 
supÃ¨rieur 

Enfin, je l'ai dÃ¨j dit, les couches h,  Ã sables fins et Ã graviers 
gris sont en stratification inclinÃ¨ si concordantes avec les couches 
infÃ©rieures qu'il me paraÃ® difficile de retirer de cet ensemble la 
partie supÃ¨rieur pour la  rÃ¨uni aux dÃ©pÃ´ chaotiques preglaciai- 
res et glaciaires i et j, et en former le Quaternaire inftkieur. Il est 
vrai que les preuves paleontologiques me manquent, mais elles 
manquent aussi Ã mon savant contradicteur; et, alors, sans Ãªtr 
affirmatif, je ne puis que me ranger Ã la plus grande probabilite 
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tirÃ© du facies des dÃ©pÃ´t de leur mode degisement, des conditions 
climatologiques qu'ils accusent, de leur position relative par rapport 
aux ossements fossiles dont je viens de parler, etc. 

c) Pour expliquer l'inclinaison Ã contre-sens des couches h, 
le savant professeur de la Faculte a recours Ã l'hypolhkse d'un 
contre-courant, d'un remous du Rhdne. Mais Ã quelle distance vers 
l e  S., et Ã quelle altitude aurait dÃ Ãªtr placÃ le coude changeant 
le  courant ? Et  quelle Ã©tendu n'eÃ» pas eu ce contre-courant? puis- 
que les dÃ©pÃ´t objet de la discussion, nous sont connus sur  plu- 
sieurs kilomÃ¨tre de largeur. D'ailleurs ce contre-courant serait 
allÃ buter contre les falaises Tertiaires de Sathonay et de Miribel, 
en suivant un cours que l'inspection d'une carte ne permet pas de 
se figurer. 

Fontannes avait vu les choses autrement ; car, de Miribel il fai- 
sait venir le RhÃ´n battre contre le Mont-d'Or, en traversant la  
colline vers Sathonay. 

Ne serait-ce pas aussi, un  singulier hasard, que les eaux eussent 
dÃ©pos leurs alluvions suivant une inclinaison, non pas tout A fait 
concordante, mais dans le mÃªm sens que celle des bancs du SinÃ© 
murien ? 

D'aprÃ¨ M. de Lapparent, le dÃ©pd d'une couche de sable fin k 
grains de 0,7 de millimÃ¨tr correspond ?I l'inclinaison extrÃªme 
ment faible d'environ Om,05 par kilomÃ¨tr avec une vitesse de cou- 
rant de Om,20 par seconde. Or le dÃ©pÃ qui couronne les couches h,  
sur 15 mÃ¨tre d'Ã©paisseur se trouve dans les conditions de grosseur 
d'Ã©lÃ©men indiquÃ©es ci-dessus ; son gisement primitif a donc 6th 
presque horizontal, tandis que nous le voyons aujourd'hui avec une 
inclinaison de Om,OOG h Om,O1O par mÃ¨tre 

Dans la  Notice sur les Mines ci l 'Exposition universelle de 
1889, page 94, publiÃ© par le Service de la carte gÃ©ologiqu dÃ©taillÃ 
de la France, on lit : Ã Les alluvions PliocÃ¨ne ont laissÃ au  sommet 
des coteaux de Provence des amas puissants de cailloux roulÃ©s 
souvent de grandes dimensions et toujours de provenance alpine. 
En amont de l a  vallÃ© du RhÃ´ne prÃ¨ de Lyon, ces cailloux attei- 
gnent la  cote 400 ; et dans les vallÃ©e affluentes, ils remontent 
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encore plus haut Ãˆ Comment donc ces alluvions PliocÃ¨ne se trouvent- 
elles portÃ©e aussi haut, si ce n'est par un mouvement qui est pos- 
tÃ©rieu Ã leur dÃ©pÃ ? 

Les terrassements des deux chemins de fer funiculaires d e l a  
Croix-Rousse ont mis Ã jour des argiles reconnues par Fontannes 
comme appartenant au MiocÃ¨n supÃ©rieur ou Tortonien. Ces ar- 
giles atteignent, lh, la cote de 244 mÃ¨tre ; tandis qu'au souterrain, 
Ã 4 kilomÃ¨tre au N.-E., les argiles PliocÃ¨ne ne sont qu'h la cote 
180mÃ¨tres Je  ne vois donc, alors, que deux alternatives: ou le 
MiocÃ¨n sup4rieur a existÃ aussi au souterrain et ses mollasses, 
grÃ¨ et argiles y ont subi une ablation d'environ 80 mÃ¨tre ; ou bien 
il existe entre les deux points une faille dont l'Ã¢g est au moinspos- 
tÃ©rieu au Tortonien. Entre les deux hypothÃ¨ses le choix me semble 
tout indiquÃ© 

J'ai encore Ã rappeler l'attention sur  le fait suivant, que j'ai dÃ¨j 
signalÃ© Au-dessous et Ã l'O. de Caluire, au bord du chemin des 
Soldats  et prÃ¨ de la faille N.-S. dont il sera question tout Ã l'heure, 
se prÃ©senten des bancs de poudingue (et non des graviers Ã©boulÃ¨ 
comme le dit M. DepÃ¨ret qui affleurent sur  les micaschistes, avec 
un relÃ¨vemen contre la montagne d'environ 40" sur l'horizontale. 
Or, ce relÃ¨vemen est suffisant pour qu'on ne puisse l'attribuer 
qu'A un soulÃ¨vemen qui ne peut Ãªtr que PliocÃ¨ne puisque l'Ã¢g 
de ce poudingue remonte, tout au plus, au Tertiaire supÃ©rieur 

D'autres faits constatÃ© autour des Alpes dont notre pays a subi 
l'influence, vont encore nous rajeunir le mouvement sÃ©ismiquequ 
nous occupe. 

Au sujet y e  la gÃ©ologi du DauphinÃ© M. Lory dit (Bull. Soc. 
gÃ©ol de France ,  1878, p. 469) : Ã II me paraÃ® difficile de com- 
prendre le grand dÃ©veloppement en Ã¨tendu et en Ã©paisseur que 
prÃ©senten les alluvions anciennes priglaciaires sur les deux versants 
des Alpes, sans admettre que cette partie de l'Europe a subi, dans 
le cours  d e  la p h i o d e  Quaternaire, de grandes oscillations de 
niveaux, etc. Ã 

Dans la Gdologie de M. Lapparent, 20 Ã¨dit. p. 1218, on lit que 
Ã les assises marines du PliocÃ¨n infÃ©rieur y compris les a//uvions 
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des p la teaux  ont Ã©t soulevÃ©e h Saint-Paul-Trois-ChÃ¢teaux h 
BollÃ¨ne Ã Hauterives et jusqu'h la  Loire, prÃ¨ Givors. Il serait donc 
bien extraordinaire que les assises PliocÃ¨ne n'eussent pas Ã¨t attein- 
tes, h Lyon, par le mÃªm soulÃ¨vement 

Parlant des dÃ©pÃ´ glaciaires des Alpes, M.  de Lapparent dit (Op. 
cit. p. 1253) que ces dÃ©pÃ´ reposent sur une nappe de cailloux 
roulÃ© qui pourrait n'Ãªtr pas Quaternaire, mais bien du PliocÃ¨n 
supÃ©rieur Le savant auteur ajoute que cette nappe de cailloux est . 

le rÃ©sulta d'un phÃ©nomÃ¨ trÃ¨ gÃ©nÃ©ra qui aurait amenÃ la  mer 
jusqu'au pied des Alpes ; et que, p lu s  t a rd ,  un relÃ¨vemen se  serai t  
p rodui t ,  etc. 

Pour expliquer la  prÃ©senc de cailloux, prÃ¨ de la citadelle de 
BesanÃ§on MM. E. BenoÃ®t J.  Marcou, VÃ©zia et Boyer n'ont pas 
craint d'invoquer l'influence de mouvements orographiques rÃ©cent 
(A. Faisan, La PÃ©r iodeg lac i a i r e  p. 310). 

M. Stapff a reconnu un soulÃ¨vemen de l'Ã©poqu glaciaire  dans 
les alluvions de la  vallÃ© du Tessin (Revue gÃ©ologiqu suisse, 
1883). 

- Et  si je m'occupais exclusivement de gÃ©ologie et que je fusse au 
courant de tout ce qui se publie sur  cette science, combien d'autres 
exemples n'aurais-je pas h citer Ã l'appui de ma thÃ¨s ? 

Telles sont les considÃ©ration qui m'ont empÃªch et m'empÃªchen 
encore de me rendre aux objections de M. DepÃ©ret malgrÃ la  haute 
considÃ©ratio que j'ai pour sa science profonde. Il  y a mÃ©m une 
autre raison; c'est que mes prÃ©vision sur les terrains h rencon - 
trer par le souterrain s'Ã©tan rÃ©alisÃ© d'assez prÃ¨s mesconvictions 
sont d'autant plus difficiles Ã Ã©branler 

d) I l  nous reste un point point Ã expliquer ; mais il est 
d'un ordre diffÃ©ren des prÃ©cÃ©dent je veux parler de la faille N.-S., 
entre Fleurieu et Lyon (place Saint-Clair), dont M. DepÃ©re me 
reproche de m'attribuer la dÃ©couverte 

Je me suis dÃ©j fait un  devoir de reconnaÃ®tr que c'est sur  la  
carte gÃ¨ologiqu du Mont-d'Or, par MM. Falsan et Locard, que j'ai 
pris la  premiÃ¨r idÃ© de cette faille. Mais je puis ajouter qu'elle 
n'est point tracÃ© sur  cette carte, et que, dans leur texte, les auteurs 
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prÃ©cite l'ont mentionnÃ© d'une faÃ§o si dubitative qu'ils ont placÃ 
deux points de doute ( ? ? ) A son sujet. 

Quant Ã M. Fontannes, qui passait pour bien connaÃ®tr la gÃ©ologi 
de Lyon, il n'a pas soupÃ§onn l'existence de la  faille en question, 
puisqu'il ne l'indique pas sur  deux coupes 21 angle droit, qu'il a 
donnÃ¨e de la colline de Caluire. 
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