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NOTICE GEOLOGIQUE

SUR LE

SOUTERRAIN DE CALUIRE

(RHONE)

PAR

F. CUVIER

Présentée & la Société Linnéenne de Lyon, le 25 février 1890-

« L'ohservation recueille les faits, la ré-
flexion les combine et I'expérience vérifie le
résultat de la combinaison, Il faut que l’ob-
servation de la nature soit assidue, et que la
réflexion soit _exacte. »

DiperoT, Pensées sur linterpreéta-
tion de la nature, xv.

AVANT-PROPOS

A quelques kilométres au Nord de Lyon, on vient de terminer
la construction d'une petite ligne de chemin de fer entre Collonges
et Saint-Clair et destinée & raccorder, en évitant Lyon, le chemin
de fer de Paris & Lyon avec ceux de Lyon & Genéve et de Lyon &
Marseille et 4 Grenoble. Ce trongon de raccordement a comporté des
travaux importants, et notamment un pont surla Sadne et un sou-
terrain long de 2403™,19, creusé sous la colline de Caluire entre la
Sadne et le Rhone, & quelques centaines de métres au Nord du
village de Caluire.

L’exécution de ces travaux a été une rare occasion pour les
géologues d’étudier cette partie du sol lyonnais qui a donné lieu &
tant de débats. Aussi, en méme temps que moi, feu F. Fontannes,
si connu par ses travaux sur le Tertiaire, avait-il entrepris I'étude
des terrainsrencontrés par le tunnel de Caluire ; malheurcusement,

So¢. LINN., T. XXXVI. 1
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2 NOTICE GEOLOGIQUE

aprés des courses et des fatigues excessives, la mort a enlevé a la
science ce géologue distingué, peu de temps aprés qu’il eut entrepris
la nouvelle tiche qu’il ’était imposée. Je me suis donc trouvé. seul
4 recueillir, presque jour par jour, les renseignements géologiques
fournis par estravaux en question.

Ce sont ces renseignements que j'entreprends de consigner ici,
suivant les exhortations de mes amis et confréres en géologie. Mon
travail n’aura pas la prétention d'étre présenté aussi habilement que

‘I’elit fait Fontannes dont, d’ailleurs, je n’ai pu partager les idées,
relativement & certains points de classification que j’aurai & discuter. .

Evidemment, j'éviterai les longueurs et les citations multipliées;
mais je crois bon d’entrer dans leplus de détails possibles sur la
désignation minéralogique et stratigraphique des couches rencon-
trées, et aujourd’hui disparues derriére les muraillements du tunnel.
Je voudrais, ainsi, présenter un travail assez complet pour que 1’on
puisse, lecas échéant, faire des comparaisons que j'aurais vivement
désiré faire moi-méme, et pourlesquelles des renseignements m’ont
manque.

Pour donner de la clarté & mon texte, je luiai joint une premiére
coupe géologique par I'axe longitudinal du souterrain; j’en ai éga~
lement joint une deuxiéme dirigée sensiblement suivant le chemin
de fer dela Croix-Rousse & Sathonay, dans le sens longitudinal de
la colline, pour en montrer la disposition telle que je la comprends.
Cette deuxiéme coupe a déja été donnée par plusieurs géologues, mais |
d'une fagon assez différente de celle que je présente aujourd’hui.

Il n'a été creusé que deux puits au tunnel de Caluire, et encore
ne sont-ils pas répartis avantageusement pour lesétudes géologiques;
de sorte que je suis forcé de laisser, entre les hectométres 24 et 39
de ma premiére coupe, une lacune que je ne puis remplir que d’ane
fagon hypothétique. S

Dans la présentenotice géologique surle souterrain de Caluire, il
me sera indispensable d’envisager quelquefois la colline tout en-
tiére, entre la Croix-Rousse et Sathonay ; parce que des faits con-
statés au souterrain serviront a en expliquer d’obscurs, sur des
points plus ou moins éloignés, et réciproquement.
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SUR LE SOUTERRAIN DE CALUIRE 3

Je commencerai par décrire et essayer de classer les terrains;
je consacrerai quelques pages & 1’hydrologie dela colline ; je par-
lerai des failles et de quelques faits particuliers ; et enfin, je termi-
perai mon travail par un résumé quisuffira, peut-étre, aux personnes
qui ne s’occupent pas spécialement de géologie.

[

DESCRIPTION ET CLASSIFICATION
DES TERRAINS

La coupe N 1 du souterrain de Caluire comprend, versla Sadne,
une partie des fondations dupontsur cette riviére; et, vers le Rhone,
elle s’étend jusqu’a la route nationale pour indiquer la grande et
intéressante tranchée a-1a sortie du souterrain, prés du faubourg
de Saint-Clair. La hauteur des terrains attaqués par le tunnel pro-
prement dit est de 8,30, s’étendant du dessous du radier au- dessus
de lavolte. L’orientation du tunnel est N. 28° O.

En suivant I'ordre géologique ascendant, pour commencer par
les plus anciennes, les formations indiquées par la coupe en ques-
tion sont les suivantes :

a. Galcaire du Sinémurien supérieur.

Ensemble de bancs de calcaire sublamellaire, bleuatre, jaunitre
ou lie de vin, durs et de 0™,15 & 0,40 d’épaisseur. Ce calcaireap-
parait de part et d’autre de 1'hectométre 25, sur une centaine de
métres de longueur. Une cassure de 0,10 & 0,30 de largeur les
divis e verticalemert, suivantun pli anticlinal dirigé E. 150 S. Cette
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4 NOTICE GEOLOGIQUE

cassure, ayaut fachité I'écoulement des eaux du souterrain, en
faisant office de puits perdu, s’étend donc en profondeur.

Au-dela de la cassure en question, le pendage des bancs est di-
rigé E. 18° N., avec une inclinaison de 0,10 par métre.

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

Grypheea arcuata (Lamek), var, obliqua. — Lima Hettangiensis (Terq.). —
Pecten Hehli (d'Orb.). — Belemn. abbreviatus (Mill.). — Spirifer Walcotti
(Sow.). — Pecten textorius (Schloth.). — Pecten sabinus (d'0rb.). — Terebr,
punctata (Sow.), — Terebr. cor (Lamek). — Ammonit. bisulcatus (Brug.). —
Amm. oxynotus (Quenst.).

Nous avons donc, ici, la partie supérieure de 1’étage Sinémurien
ou du calcaire a gryphées arquées. A ce sujet, qu’il me soit per-
mis de dire que les géologues qui se sont occupés avant moi de la
colline de Caluire avaient regardé le gneiss comme pouvant seul
former le substratum de la colline. Contrairement & cette opinion,
j'avais été assez heureux pour tracer, avant les travaux etsur une
coupe de prévisions, le Sinémurien précisément ou il s’est trouvé ;
mais unedizaine de métres trop bas. Enparlant des failles, je dirai
les raisons qui m’ont conduit 4 cette prévision.

Une particularité & noter, c’est la présence, & la surface des bancs
supérieurs de ce calcaire, de phosphorite que j’ai également ren -
contrée dans les carriéres de Saint-Fortunat (Mont- d’Or), et se
présentant de la méme maniére que celle qu’a fait connaitre, dans
I’ Auxoix, M. Collenot, de Semur, bien connu par ses beaux travaux
géologiques sur la contrée qu'il habite. )

Entre les hectométres 32 et 38, j’ai figuré en pointillé et hypothe-
tiquement divers étages jurassiques qui auraient pu, sinon dfi, &tre
atteints par les travaux. Celte hypothése repose sur deux bases qui
m’ont réussi pour le Sinémurien, et que j’ai puisées dans la Mono-
graphie géologique du Mont-d’Or lyonnais, par MM. Falsan et
Locard. Ces bases sont : d’abord, l'inclinaison des bancs sédimen-
taires du Mont-d’Or voisin, en tenant compte d’une faille dont je
parlerai ultérieurement ; et ensuite, la puissance de ces bases pouvait
donner lieu & quelques écarts; mais la seconde était plus précise,
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SUR LE SOUTERRAIN DE CALUIRE )

b. Conglomérat du Miocéne moyen (Helvétien).

Conglomérat de 07,30 4 0™,60 d’épaisseur, 4 cailloux roulés, la
plupart de quartz hyalin ou laiteux, avec magmé argilo-ferrugi-
neux et grumeleux, fortement teinté de jaune ou de rouge, et
renfermant comme fossiles en place: Pholas Dumortieri (Fischer)
trés-abondante et enfoncée dans les calcaires subordonnés qu’elle
a perforés. — Lima squamosa (Lamck). = Pecten substriatus
(d’'Orb.) et dent de Lamna cuspidata (Agass.) qui caractérisent
I'Helvétien ; auxquels s’ajoutent des moules indéterminables de
Fusus, de Turbo, de Cancellaria et de Patella (ou Fissurella?).‘

Comme fossiles roulés provenant des étages Liasien et Toarcien
probablement trés voisins, j'ai recueilli : Bel. Fournelianus
(’Orb.). — Bel. breviformis (Mill.). — Bel. clavatus (Blainv.).
— Bel. Charmonthensis (May.). — Bel. tripartitus (Sohl.). —
Amm. Daveei (Sow.).

La plupart de ces fossiles en place du premier groupe, avaient
déja été rencontrés en 1858-1862, & l'altitude 190 métres, dans
les déblais du premier chemin de fer funiculaire de la Croix-Rousse;
et on les retrouve au nouveau chemin de fer du méme systéme,
actuellement en construction (1889), 4 la place Croix—Paquet, de
Lyon. ' :

Cette faune conduit donc & rapprocher le conglomérat & de la
mollasse marine dont il est probablement la base, et a classer ce
conglomérat dans le Miocéne moyen, ou Helvétien de Mayer.

Une petite couche de sable granitique durci, qui s’étend du coté
de la Sadne sur le calcaire et sur le conglomeérat, rappelle beau-~
coup la base des dépdts de Saint-Fons (Isére).

c. Mollasse du Miocéne supérieur (Tortonien?).

Mollasse argilo—sableuse : plus sableuse, résistante et gris-jau-
natre a la base qui est quelquefois formée de sable granitique &
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6 NOTICE GEOLOGIQUE

mica noir; plus argileuse, plus molle et plus jaune au sommet. Elle
ne présente aucune stratification apparente ; mais entre les hectomeé-
tres 26 et 32, elle est découpée par de nombreux petits bancs de grés
gris-bleuatre assez longs et généralement inclinés dans le sens lon-
gitudinal du souterrain, et en méme temps, surtout dans le sens
transversal del'0. 4 I'E.

Dans la partie moyenne de cette mollasse argilo-sableuse, j’ai pris
36 grammes bien desséchés; aprés I'avoir traitée par 'acide azo-
tique et bien lavée, il m’est resté 16 grammes de sable sec, trés fin,
a grains de 1/4 de millimétre, et composé de quartz hyalin et de '
petites paillettes de mica blanc.

Desrecherches répétées et minutieuses dans ce dépdt n’ont pu
m'y faire découvrir le moindre débris organique. Une seule em-
preinte, que j'ai soumise & l'examen de M. de Saporta, m’avait paru
appartenir & une petite algue (conferve ?); mais 1'éminent botaniste-
paleontologiste d'Aix n'a point ratifié mon hypothése, en raison de
Vétat fruste de I’empreinte.

La coupe ci-annexée accuse une érosion irréguliére et violente de
ce dépot, avec abaissement général vers le Rhone; le mémeaccident
se retrouve partout et plus accentué dans le sens transversal du
tunnel, et de I'0. A V'E. '

La méme mollasse affleure dans le coteau de la Sadne, entre 300
et 400 métres & I'amont du souterrain. L4, son altitude supérieure
est de 177 métres, tandis que, dans le souterrain,A elle atteint sur
plusieurs points 181 métres : ce qui conduit & une inelinaison
d’environ 0,013, duS.-O au N.-E. Les deux inclinaisons longitu~
dinale et transversale par rapport au souterrain conduisent done,
comme pour leSinémurien sous—jacent, 4 un pendage vers le N.-E.
Nous verrons que ce pendage se retrouve encore dans les couches
supérieures jusqu'd une certaine hauteur.

A défaut de fossiles, j’avais toujours regardé cette mollasse comme
Helvétienne; mais M. le docteur Depéret pense qwelle est Tortienne,
et je n'ai aucune objection a faire & cette classification du savant
professeur de géologie de la Faculté des sciences de Lyon.
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SUR LE SOUTERRAIN DE CALUIRE 7

d. Marnes et argiles du Pliocéne intérieur.

Argiles trés plastiques, jaunatres ou grises & la base, bleuétres
au sommet, avec dépdts ondulés et contournés de lignite pyriteux.
Ces argiles sont triturées, lamindes et divisées par des plans de
glissement avec miroirs; un de ces derniers se présente méme
absolument vertical, sur 1 métre de hauteur, au contact de ces ar-
giles et des sables qui suivent, de telle sorte que, pendant un certain
temps, il a été difficile d’établir I'age relatif de ces deux dépdts.

Malgré le bon état de conservation de certains bois du lignite
souvent recouverts de sulfure de fer, je ne saurais nommer aucune
essence; mais la quantité de fossiles terrestres et lacustres que
m’ont fourni les couches en question est assez considérable. Je dois
2 la science et & I'obligeance de M. Locard la détermination du
premier groupe de ces fossiles : ce sont les vingt et une espéces
suivantes :

Planorbis Thiollierei (Mich.). — Plan. Crosseanus (Bourg.). — Plan. ro-
tundatus (Poiret). — Helix Chaixzi (Mich.). — Hel. Neyliesi (Mich.). — Hel.
spec. ind. — Zonites Colonjoni (Mich.). — Limnzea Bouilleti (Mich.). — Pa-
ludina ( Vivipara) ventricosa (Mich.). — Sphaerium Normandi (Mich.). —
Clausilia (Milne-Edwardsia) Terveri (Mich.). — Claus. Baudoni (Mich.).
Claus. nov. spect. — Claus. (trois espéces indét.). — Craspedopoma conoidale,
var. minor (Sand.). — Bithynia delphinensis (Loc.). — Testacella Deshayesi
Mich.). — (Eufs de Testacella et graines de Chara. La Clausilia Terveri ne
gest trouvée que brisée et écrasée. -

A ces espéces, réparties surtout dans la partie supérieure des
couches, viennent s’ajouter trois précieuses trouvailles : une molaire
de Mastodon Borsoni (Hays), une autre molaire de Mastodon
Arvernensis (auct.), et un maxillaire inférieur avec dents de
Rhinoceros leptorhinus (Cuv.), d’aprés la détermination qu'a
bien voulu m’en faire M. le docteur Depéret. Sur ce dernier point
M. A. Gaudry, moins affirmatif, n'a pu se prononcer entre le
Rh. leptorhinus et le Rh. Schleiermacheri : ce dernier ayant
son habitat généralement plus bas que le précédent.
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8 NOTICE GEOLOGIQUE

Ces fossiles classeraient donc les marnes et argiles en question
au niveau de celles de Hauterives (Dréme) et au niveau des marnes
a Paludines, de la Bresse. Mais on sait que I’accord est loin d'étre
fait sur la position de cette formation dans le Pliocéne. M. I'In- -
génieur en chef F. Delafond et M. le professeur Depéret, précédés
eux-mémes dans leur opinion par feu Fontannes, 1a regardent comme
appartenant au Pliocéne moyen ; mais desconsidérations que j’ex—
poserai plus loin m’obligent & comprendre encore dansle Tertiaire
supérieur les sables, argiles et graviers 7, ci-aprés. Me placant
done sous l'autorité de M. Falsan (La Période glaciaire, Ger—
mer—Bailliére, 1889, p. 224), et sous celle de M. Renevier qu
a étudié la plaine de Lyon (Bull. Soc. gdol. de Fr., 3° série,
tome IV, page 197), je proposerai de rattacher au Pliocéne snfé~
rieur les marnes et argiles d.

On sait que Fontannes avait méme regardé comme appartenant
au Miocéne supérieur les tufs de Meximieux, ainsi que les « argiles
& lignites de Hauterives ». (Bul. Soc. de géol. Fr., 3° série,
tome V, page 557).

Sans doute, les caractéres minéralogiqiies sont fort différents
entre la présente couche ‘d et la mollasse Tortonienne précé-
dente ¢; mais je ne dois pas omettre de dire que, prés de I’hecto-
metre 25, le point de passage entre ces deuxw formations est
absolument insaisissable, et ¢’est en vain que je l'ai cherché trés
attentivement & l’emplacement déblayé d’un anneau de vofite de
6 meétres de longueur, dont les extrémités pénétraient dans chacun
des deux depdts. La mollasse paraissant Tortonienne & M. Depéret,
je ne regarderais pas comme impossible que, malgré leur faune,
les marnes appartinssent au méme sous-étage, 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 & li-
gnites de Hauterives (Pliocénes) et celles de la Tour-du-Pin (Tor -
toniennes ). On sait que le Zonites Colonjoni, habituel aux
marnes Pliocénes, descend jusque dans le Miocéne, d’aprés
Fontannes. Ce n’est pas méme le seul fossile Pliocéne qui ait &té
trouvé dans les marnes Tortoniennes de la CGroix-Rousse, car elles
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SUR LE SOUTERRAIN DE CALUIRE 9

ont aussi fourni entre autres: Helixw Nayliesi et Limnaea Bouilleli.
C'est ce qui a conduit MM. Falsan et Locard (Note sur les for -
mations Tertiaires et Quaternaires des environs de Miribel) 4
rapprocher I'altitude moyenne de 230 métres, des marnes et argiles
de la CGroix-Rousse de I'altitude égale des argiles du Bas-Neyron,
en concluant que ces argiles gisent horizontalement. En 1’absence
de points intermédiaires, on pouvait penser ainsi.

Mais les travaux du souterrain, qui ont atteint les mémes argiles
vers la cote 180, montrent que les dépdts en question ont une forte
inclinaison de la Croix-Rousse au moins jusqu'au souterrain. Je
dis au moins ; car, & mes yeux, cette inclinaison se prolonge jus—
quau ravin de Sathonay qui m’a toujours paru, avec le ravin
correspondant de la Cadette, occuper 1’emplacement d’une faille
que M. Tardy aégalement remarquée, et dont lalévre relevée serait
du coté de la Dombes. En effet, dans le premier de ces ravins,
I'escarpement N. est en grande partie Pliocéne; tandis que du
coté S., le talus est formé de graviers Quaternaires. Je sais bien
que plusieurs géologues, et de distinction, veulent voir dans cette
discordance l'effet d’'une immense ablation des dépots Tertiaires du
¢bté S., remplacés plus tard par des dépots Quaternaires aprés le
passage du Rhone a cet endroit; mais je ne saurais, sur ce point
partager leur maniére de voir; et sur ma coupe de Sathonay & la
Croix-Rousse, jairendu compte de la fagon que j'entends, du N.-E.
au S.-0., la stratigraphie de la colline. Mon interprétation des faits
est antérieure aux travaux du souterrain, et elleest due 4 I'examen
avec plans cotés, du coteau de la Sadne dont les affleurements
vont tous en pente douce vers le N.-E., ainsi que je le ferai ressor-
tir en traitant de I'hydrologie de la colline. Les travaux précités
n’ont fait que me confirmer dans mon opinion.

e. Sables mdllassiques du pliocéne moyen.

Je réunis ici deux assises qui appartiennent certainement a un
méme dépdt, mais qui présentent entre elles des différences assez
notables et nettement tranchées.
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10 NOTICE GEOLOGIQUE

La partie inférieure, €', se compose de sables mollassiques fins
et trés serrés, gris ou blanchatres, et presque exclusivement sili-
ceux et & peu prés inattaquables aux acides. Leurs éléments sont :
du quartz hyalin ou laiteux souvent cristallisé réguliérement, du
feldspath rose ou kaolinisé et du mica blanc, le tout découpé par
quelques rareslits peu épais de petits cailloux également siliceux,
inclinés assez fortement de la Sadne au Rhone. Un puits creusé a
V'entrée du souterrain, prés I'hectométre 22, a accuseé la présence,
dans ces sables, d'une petite couche d’argile plastique grise. Cette
partie inférieure n’a fourni aucun débris organique.

La partie supérieure, €*, a sa masse composée des mémes sables
fins et siliceux; mais elle est carvactérisée par une teinte ferrugi-
neuse trés prononcée suivant certaines zones, et par la présence
d’une grande quantité de troncsd’arbres silicifiés non roulés et bien
en place. Des lits de cailloux 4 teinte de fer et de manganése se
sont déposés dans la masse comme en stratification dite de riviere,
avecune forte inclinaison de I'0. & I'E. Quelques infiltrations de
carbonate de chaux ont .agglutiné ces sables par places, pour en
former de petits bancs de mollasse dure.

Dans certains échantillons des bois silicifiés, j’avais eru recon-
naitre la structure de Chéne, et j’avais pensé au Quercus precursor
de M. de Saporta ; mais ce savant, & qui j'ai présenté un de ces
échantillons, m’a engagé & une grande réserve dans la détermina-
tion, méme génerique de ces bois.

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

Ces sables de l'entrée du souterrain m’avaient d’abord paru
&tre la continuation des bancs de mollasse argilo-sableuse qui affleu-
rent dans le coteau de la Sadne ; et regardant celle-ci comme
Helvétienne, il s’ensuivait pour mioi que les sables mollassiques
en question étaient aussi Helvétiens. Mais Ia découverte certaine de
fossiles caractéristiques et la subordination des marnes 4 Paludines
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SUR LE SOUTERRAIN DZ CALUIRE 11

m’ont nécessairement amene a suivre dans leur opinion feu Fon-
tannes, d'abord, et ensuite MM. Delafond et Depéret, et & assimiler
ces sables aux sables de Trévoux, enles rangeant dans le Pliocéne
moyen.

f. Graviers et Poudingues du pliocéne moyen.

Couche de composition tres complexe et variée, & stratification
confuse et formée en général de cailloux roulés ol les quartzites -
dominent, et oi I'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): letout empété dans un sable
argilo—ferrugineux renfermant du quartz hyalin peu roulé, et un
peu de mica blanc. Une partie des quartzites sont décomposés et
épuisés ; ilssont devenus bruns par une imprégnation de manganése
et tombent en poussiére ; ou bien ils se divisent suivant des plans de
clivage formant entre eux des angles de 84°, 90°, 96° et 132°. Les
cailloux granitiques et dioritiques ont également été atteints par
la décomposition ; leur féldspath s’est kaolinisé et ils tombent en
sable sous la pression des doigts. La base de ce dépdt est fortement
rubéfiée.

Les exceptions aux caractéres généraux qui précédent sont les
suivantes :

1° AThectomeétre 24,1a masse, trés ébouleuse, est presque unique-
ment formée de trés gros galets de quartzite enduits d'une abon-
dante boue de manganése;

2° Entre les hectométres 27 et31, la masse générale renferme des
amas, sans transition bien tranchée, de graviers ou le sable argilo-
ferrugineux est remplacé par un sable pur, trés fin, griset sili-
ceux; et alorsles cailloux décomposés disparaissent. Sur beaucoup
de points, ces graviers se sont agglutinés par du carbonate de chaux
en poudingue extrémement dur, fortement cimenté et compact, et
dont la cassure laisse voir, outre les éléments déja signalés, des
calcaires roulés, tout & fait noirs. A la coupe, ces poudingues sont
indiqués par des hachures,
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12 NOTICE GEOLOGIQUE

Comme matiéres rencontrées accidentellement dans les graviers £,
je dois-mentionner ;

1° Aux environsdes hectométres 26 et 27, une certaine quantité
de morceaux peu roulés de calcaire Bajocien & chatlles, plusrou-
geatres que ceux de Couzon et se rapprochant de ceux des environs
de Méacon:

2° AThectometre 28, un petit banc de calcaire argileux et gris-
jaunatre, de 3 métres de largeur et en place, & peu prés horizontal,
mais présentant quelques dislocations ;

3° De nombreuses etites dans toutes les parties ot 1a gangue des
graviers se trouve argilo- ferrugineuse ;

4° Dans les mémes endroits, un assez grand nombre d’amas
d’un & plusieurs décimétres cubes d’une phte trés ferme, brune et
onctueuse, et composée d’argile et de lignite broyés;

5° Enfin, 4 blocs de 0,20 4 0,35 de métre cube, allongés, plats
et & angles peu émoussés; dont 2 de gneiss rouge friable; 1 de cal-
caire argileux gris~-jaunatre; et 1 dernier de grés gris, trés dur.
Les blocs de gneiss sont & rapprocher de deux autres que I'on peut
encore voir en saillie, sur l’escarpement vertical d’'une graviére
ouverte dans les mémes dépbts, entre Miribel et le Mas-Rilliez. Le
bloc de calcaire a une provenance que je ne soupconne pas ; mais le
bloc de grés a trés probablement son origine dans la mollasse argi-
lo-sableuse c.

MM. Delafond et Depéret, avec lesquels j’ai eu I'avantage d’étu-
dier la couche £, la considérent comme représentant parfaitement
le Conglomeérat bressan, d'Elie de Beaumont, qui se montre si
développé sur une trentaine de métres de hauteur, entre Miribel
et Meximieux ; mais au souterrain, la méme couche n’a qu'une
dizaine de métres d'épaisseur, au maximum. Sa surface montre la,
comme pour les trois précédentes, I'action d’un ravinement éner-
gique.

Pour ces savants géologues, elle serait le dernier terme du Plio-
céne ; mais comme conséquence de ma classification des couches
voisines subordonnées et supérieures, je rattacherais encore la
couche f; au Pliocéne moyen.
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Au sujet de cette couche, j'ai signalé deux faits que je considére
comme importants : l'altération et la décomposition d'un grand
nombre de cailloux ; et la présence, dans le méme dépdt, de blocs
anguleux de roches qui ne sont pas remaniées des assises inférieures.

Et d’abord, & quelle cause attribuerla décomposition des cailloux ?
A leur ancienneté, m’a-t-on dit! Mais les cailloux Miocénes,
quartzites ou granites, plus anciens, n’ont pas éprouvé cette décom-
position ; au contraire, on la retrouve sur beaucoup de cailloux
immédiatement sous les dépdts glaciaires, dans la partie supérieure
des graviers Quaternaires des environs de Lyon, & Saint-Denis-le-.
Chosson (Ain), et surtout sur le souterrain lui-méme.

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

Ces deux questions aménent naturellement & P’esprit une idée de
glacier dés 1'époque envisagée ; mais je n’ose insister, et & ces ques-
tions, je ne puis que répondre : je ne saispas !...

Je hasarderai cependant une hypothése : c¢’est que les bloes dont
il s’agit ont été transportés sur de petits ice-berg voyageant
devant les glaciers longtemps avant l'arrivée de ceux—ci dans notre
pays ? Je trouve cette hypothése appuyée par une note de M. Pareto
qui I'avait déja émise au sujet des terrains Miocénes du Piémont
(Bull. Soc. g€ol. de Fr., 1864-65, p. 223).

g. Argile inférieure du Pliocéne supérieur.

Dans le coteau de la Sadne etun peuw en amont du souterrain,
se trouve I'affleurement d’une couche d’argile plastique générale-
ment jaune, quelquefois brune. Cette couche a été en grande partie
enlevée par lesérosions; mais quelques restes en ont été rencontrés
versl’hectometre28, et surtout & ’hectométre31, ot une puissante ca-
rapace de calcaire jaunﬁtre et marneux a protégé cette argile sur une
longueur de 25 métres, assez grande pour faire figurer ce restea la
coupe. Enfin, un dernier lambeau s’est trouvé démantelé sur la
pented’un talus d’érosion, entreles hectométres 31 et 32.
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Ces quatre lambeaux d’argile sont autant de jalons ou repéres
d’une ligne inclinée de la Sadne au Rhone, qui montre bien, & mes
yeux, le profil primitif de la couche en question suivant I'axe du
souterrain. Je parlerai plus loin du prolongement probable de la
méme couche par dessous les graviers de Saint- Clair, et peut-&tre
par dessous le Rhone.

J'ai arrété A 'hectométre 24 le premier lambeau de cette argile qui
affleure dans le coteau, parce que c’est & ce point qu’ont commencé
les chutes d’eau dans les travaux du souterrain; jusque-la, on me
parait avoir été préservé des eaux par ce premier lambeau.

La carapace de calcaire que j’aiindiquée al’hectométre 31 porte
bien les traces del'érosion qu’a subie la couche d’argile & laquelle
appartient ce calcaire. En effet, la surface en est arrondie, mame-
lonnée et couverte de nombreuses stries, mais plus courtes que celles
glaciaires.

Aucune {race de corps organisé n’a été trouvée dans cette argile;
mais son étendue primitive, son inclinaison réguliére et concordante
avec ‘celle des assises voisines, et enfin, la présence de calcaire
compact dans sa masse me la font ranger encore dans le Tertiaire
et, alors, dans le Pliocéne supérieur, avec le groupe de dépdts.
suivants. '

h. Sables, graviers et argiles du Pliocéne supérieur.

Je réunis sous ce titre une puissante formation de sables, de
graviers agglomérés ou non, et d’argiles ayant ensemble une qua~
rantaine de métres d’épaisseur. Cette formation a pu étre étudiée :
dans les coteaux de la Sadne et du Rhone, et dans un vallon paral -
léle au’ souterrain entreles hectométres 41 et 45 ; deux puits du
souterrain I’ont traversée prés des hectometres 40 et 44 ; etenfin, le
souterrain, lui-méme, I’a atteinte entre les hectomeétres 27 et 46.

Les subdivisions trés nettes que I'on remarque dans cette forma-
tion sont les suivantes :

1° Graviers sableux, ébouleux, jaunatres et stratifiés réguliére=
ment. Parmi les cailloux dominent les quartzites dont le volume
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atteint 5 et 8 décimetres cubes, entre les hectometres 26 et 36, et prés
du contact avec le dépdt inférieur ou quelques-uns sont épuisés;
puis, comme ordre décroissant d’abondance, viennent des calcaires
gris (Lias inférieur des Alpes ?) qui font prédominer leur teinte :sur
les graviers, lorsque ceux-ci ontété lavés. Viennent ensuite,
comme cailloux roulés, d’autres calcaires noirs, blancs ou rou-
geatres ; des granites et des diorites non décomposés; et enfin, du
jaspe rouge et des wtites bien caractérisées, quelquefois en assez
grande quantité, Le sable qui accompagne ces graviers dans la
proportion de 25 & 30 pour 100, et auquel ils doivent leur teinte
habituelle, est généralement un peu argileux et grossier, sauf 4 la
base entre les hectométres 37 et 46 ou il est fin et exempt de cailloux.
Ce sable renferme du mica blanc et quelques débris de fossiles :
balanes, pecten, petit polypier branchu, etc.

Cette premiére zone est découpée par quelques lits peu étendus
d’argile jaune, feuilletée et sablonneuse ; et par des bancs de mol-
lasse dure et de poudingue lache indiqués par des hachures. La
méme zone a fourni plusieurs petits amas de pate brune, comme
celle signalée dans la couche fprécédente, et renfermant une grande
quantité de débris de coquilles terrestres et lacutres, et particu-
liérement une trés petite intacte : Craspedopoma conoidale
(Sandbg.) et des graines de Chara. On a trouvé en outre dans cette
zone : du cdté de Saint-Clair, trois fragments d’os indéterminables,
et un trongon de défenses d’Elephas qui n’a pu étre conservé ; sur
divers points, de petits blocs peu roulés et de nature trés variée,
un morceau de minerai de fer oolithique, probablement du Toarcien
qui doit &tre peu éloigné ; enfin, prés la téte Sainte-Clair, des zones
fortement teintées par des dépots de manganése.

2° Sables fins mollassiques, purs, gris-jaunatres et finement
stratifiés, & grains anguleux de quartz hyalin ou laiteux, de calcaire
noir ou blanc, de jaspe rouge, etc., de moins d'un millimétre de
grosseur, auxquels s’ajoute dumica blanc ou jaune. Les acides pro-
duisant une vive effervescence sur ces sables qui sont agglutinés,
par places, en plaques de mollasse dure. En outre, ils renferment
des lits ondulés d’argile blanc—jaunatre stratifiée enminces feuillets
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et dans laquellej’ai recueilli, noyés dans la masse, des cailloux
anguleux de roches éruptives. Quelques débris de fossiles marins
8’y rencontrent aussi, comme dans la zone précédente.

30 Succession de petites assises de graviers et de sables grossiers
gris ou ferrugineux, argileux ou purs, déposés réguliérement vers
1a base, mais couronnés par un important dépbt de graviers a stra-
tification un peu confuse. Dans le coteau de la Sadne, ou ce dernier
dépdt a plus d’importance que vers le Rhone, il est aggloméré en
une forte masse de poudingue en formant de longs escarpements;
mais, vraisemblablement, il n’en est pas de méme dans l'intérieur
de la colline ot il a dfi rester & 1’état de gravier meuble, & cause du
manque d’air atmosphérique qui, n’ayant pas mis l'acide carbo-
pique en liberté, n’a pas permis au carbonate de chaux des eaux
Linfiltration de cimenter ces graviers. Cest 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 retrouvée dans toutes les
couches qui en renferment, cest la présence de sables, grossiers
ou fins, mais bien purs, bien lavés et exempts d’argile. Une faible
quantité de cette matiére fait que l'on a des poudingues caverneux
et i texture lache. Ce fait pourrait &tre rapproché d'un autre: c’est
que, dans les chaudiéres & vapeur, faute de désincrustantsspéciaux,
on emploie quelquefois Vargile mélée & l’eau pour empécher les
incrustations calcaires de ces chaudiéres. D'aprés cela, ily aurait &
penser que le mélange des particules argileuses avec celles calcaires
empéche mécaniquement Iagglomération de ces dernieres.

Vers la basse de cette zone, une assise renferme de nombreux
cailloux de quartzite épuisés et imprégnés de fer. Partout ailleurs,
ce sont des quartzites ordinaires, divers calcaires surtout gris et des
roches cristallines qui forment le cailloutis. Les sables sont micacés
et contiennent quelques petits débris de coquilles indéterminables.

4° Argile jaune sablonneuse, finement stratifiée, avec mica blanc
et plaquettes de mollasse dure. A Vemplacement du tunnel, cette
pelite couche a été reconnue dans le coteau de la Sabne et dans les
deux puits de ce tunnel, avec une allure et un facies trés réguliers;
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de plus, elle porte le principal niveau d’eau de la colline, ce qui
permet de la reconnaitre d’autant mieux sur d’autres points de
cette colline.

Dans les poses successives des boisages de la petite galerie d’avan-
cement, de lagrande galerie et des abatages en grande section, il
s’est toujours produit, au toit, un affaissement qui a été en moyenne
d’'une trentaine de centimétres pour toutle souterrain ; mais qui a
quelquefois atteint 0™,50. Cet affaissement a eu pour effet probable
d’imprimer, au terrain supérieur, un mouvement qui, de proche en
proche, a atteint, en la rompant, la couche imperméable de 'argile
qui formait toiture; c’est précisément & cetie rupture que doivent
étre attribuées des chutes d’eau assez considérables qu'on a rencon-
trées successivement, au fur et 3 mesure de l’avancement des déblais
supérieurs, surtout entre les hectomeétres 26 et 39. Aprés un ou
deux mois, le niveau d’eau s'épuisant, les chutes ont perdu de leur
importance ou sont méme complétement disparues.

A l'hectometre 46, un petit éboulement qui s’est produit jusqu’au
terrain naturel montre que la couche d’argile, quoiqu’assez élevée
au-dessus du souterrain, a pu étre disloquée comme je le pense;
puisque, a cet éboulement, le mouvement s’est propagé sur 16 meétres
de hauteur, en laissant au sommet un vide presque égal aux quel-
ques métres cubes tombés vers le bas.

Il est & remarquer que, malgré la continuité de la couche d’argile
vers Saint-Clair, les chutes d’eau de ce coté, de méme que dans
les puits, ont été presque nulles; sauf celles entre les hectometres
45 et 46, dont je parlerai tout 4 1'heure.

Je me crois fondé a attribuer le peud’eau que I'on a rencontré de
ce cbté au voisinage d’un vallon dont j’ai tracé la projection en poin-
tillé sur la coupe N° 1. Ce vailon est situéa 1'0. du souterrain qu’il
suit parallelement & 100 et & 120 métres de distance. Cette profonde
dépression interceptant la couche argileuse du méme cété, que
je regarde comme le cdté relevé, cette couche ne regoit presque
plus d’autre eau que celle provenant de I'infiltration verticale des

pluies.
Entre les hectométres 45 et 46, il s’est déclaré, lors des premiers
Soc. LiNN. T. XXXVl 2
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déblais, une abondante chute d’eau, tres diminueés aujourd’hui,
mais qui-persistera trés probablement. Je pense que le peu d’eau
que retient la couche d’argile se déverse dans les terrains perméa—
bles inférieurs, & Pextrémité et au point bas de cette couche; et
que la chute d’eau correspond précisément & cette extrémité.

5° Sable gris—jaunatre, micacé, mollassique, trés fin et un peu
argileux ; renfermant vers sa base les eaux d'infiltration retenues
par I'argile précédente et subordonnée. L’allure de cette assez puis-
sante couche de sable est trés réguliére, et sa stratification est bien
nette ; mais il est probable que sa surface a été profondément la~
bourée par les graviers qui la surmontent. On y décquvre des
débris de petites coquilles marines et quelques Dendrophyllia Co-
lonjoni, remanies. Cette assise serait, 4 mes yeux, le terme supé--
rieur de la formation dontje viens de parler, en méme temps que
du Pliocéne supérieur. 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, inférieures et moyennes jusqu’au groupe
d’assises &, inclusivement, ont un pendage assez prononcé vers le
N.-E. Clest ce que jétablirai plus loin, dans quelques mots d’hy—
drologie, pour ne pas trop diviser la présente énumération des
couches.

Or, cette concordance de stratification inclinée ne me parait
pouvoir étre attribuée qu’a un mouvement orographique également
assez prononcé. Si donc, comme le veulent mes savants contra—
dicteurs, les dépdts A ne sont que du Quaternaire inférieur, le
mouvement qui les a inclinés ne se serait, lui-méme, produit que
vers le Quaternaire moyen: ce qui me semble bien récent, et
difficilement admissile; bien qu’en cerfains pays, on en cite de plus
récents encore et méme d’actuels.

Mais au contraire, M. le docteur Depéret a peine & croire, pour
notre région, A un mouvement méme post-Pliocéne; et alors, il pré-
fore altribuer V'inclinaison des couches & leur sédimentation sur un
plan incliné. J'objecte a cetle théorie que, par rapport au cours an-
cien du Rhone, l'inclinaison n’est pas seulement transversale, mais
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bien & peu prés complétement en sens inverse; et que ce serait un ha-
sard extraordinaire que deux causesbien différentes (mouvement du
sol pour le Sinémurien et le Miocéne ; sédimentation_ inclinée par
le Rhone) aient concouru au méme effet, c’est-a-dire & produire
des inclinaisons concordantes.

Dans leur Monographie géologique du Mont-d'0r lyonnais,
MM. Falsan et Locard ont signalé, pour ce massif montagneux,
un mouvement du sol qu’ils placent entre le Pliocéne et le Quater-
naire. Incidemment, la présence de cailloux roulés sur les sommets
de ce massif serait expliquée par ce mouvement orographique
récent.

M. Fontannes a signalé de ces mouvements post-Pliocénes dans
ses Ktudes des terrains Terliaires de la région Delphino-Pro-
vengale, page 7; et M. Pareto rapporte un mouvement au méme
age dans la partie septentrionnale des Apennins (Bull. Soc. géol.
de Fr., 1864 65, page 141).

M. Falsan m’a toujours dit qu'il considérait comme Pliocénes la
plus grande partie des sables et graviers de la colline de Caluire,
au-dessous du glaciaire; et il reproduit cette opinion dans son
récent ouvrage : La Période glaciaire, page 227.

M. le docteur Depéret admet que 1'époque glaciaire est frés
ancienne, et quel'Elephas primigenius que 'on attribue 2 cette
époque pourrait bien étre I'E. meridionalis, qui appartient au
Pliocéne supérieur.

Je m’arréte, craignant d’étrelong ; et espérant avoir fait parta-
ger ma conviction que les couches % sont encore Pliocénes.

i. Graviers préglaciaires du Quaternaire inférieur.

Cette formation, dont 1’aspect tranche sur celui des précédentes,
est visible sur le coteau de la Sadne o elle forme corniche. A 10. du
Vernay, le long du chemin de la Combe, elle est représentée par
de gros bancs de poudingue; la graviére et le chemin de fer 4 I'E.
du bourg de Caluire I'ont entamée sur une quinzaine de métres de
profondeur; elle peut étre étudiée sur le flanc E. du vallon qui
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longe le souterrain, entre les hectométres 40 ct 44 ehﬁn, les deux
puits de ces hectométres I'ont traversée.

Sa puissance totale sur le souterrainest d’une trentaine de métres;
mais au vallon de Sathonay, elleen atteint une quarantaine, alors
qu’a la Croix-Rousse elle n’est plus que d’une dizaine de métres.
C’est que sa base est inclinée versle N.-E., comme nous I'avons
déjh vu, alors que son niveau supérieur suit la pente générale
presque inverse du sol actuel et du N.-E. au S.-0.

Sa composition est assez variable suivantles points ot on V'observe.
Dans tous les cas, sa disposition accuse un dépdt tumultueux et
chaotique; sa stratification est presque partout confuse et n'est
guére marquée que par quelques lits d’argile, par des lentilles de
sable ou par des zones de cailloux qui se sont un peu triés suivant
leur volume.

Sur le souterrain, la formation 7 débute, 4 I’hectométre 24, par
une couche de petits graviers sableux et ferrugineux, probable-
ment couronnée par une ou plusieurs couches d’argile & peu prés ho-
rizontales, sur lesquelles s'alimentent, entre les cotes 225 et 230, les
puits de Caluire, du Vernay et des Brosses, sur une étendue de
150 4 200 hectares.

Au-dessus et au méme point viennent des graviers & sable pur,
fin, micacé et gris, agglomérés en poudingue. Vers les hectométres
33 a 35, dans la graviére de Caluire, ce sont des graviers et des
sables chaotiques, argileux et rougeatres, avec intercalation de
petites couches d’argile; enfin, aux puits du souterrain, les mémes
graviers argileux renferment quelques amas de poudingue lache.
Les éléments dominants de cette couche sont : des quartzites roulés
dont le volume atteint 10 et 15 décimétres cubes ; des calcaires noirs,
gris ou blanchétres de méme volume que les quartzites dont quel-
ques-uns striés; puis viennent des gneiss amphiboliques, des diorites,
des granites, des micaschistes, etc., dont un certain nombre sont
décomposés, surtout vers la partie supérieure; enfin, on y trouve
aussi du jaspe rouge et des sortes de septaria ferrugineuses & ossa-
ture quartzeuse.

A Thectométre 25 affleure une couche de graviers avec gros
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cailloux dont plusieurs décomposés, ayant pour gangue un sable
grossier trés argileux et ferrugineux.

Tel serait, pour moi, le premier terme du Quaternaire tnferieur,
comme conséquence du rangement de la formation précédente dans
le Pliocéne supérieur. De plus, on sait que dans une tranchée du
chemin de fer prés de la pompe & feu de Sathonay, les assises i
renferment une petite grotte dans laquelle on a découvert des os -
sements qui ont d’abord donné lieu 4 une méprise rectifiée par
M. Chantre (Bull. Soc. géol. de Fr., 3° série, 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 Depéret,
si spécial en cette matiére, a reconnu a cette faune un « caractére
d’ancienneté, avec des formes de passage vers la faune de I’ Elephas
antiguus, du Pliocéne supérieur, ou du Quaternairele plusancien ».
Si donc, cette faune se rapproche seulement du Quaternaire le
plus ancien, les 50 métres d’alluvions dans lesquelles est ouverte
la grotte ne peuvent étre, elles-mémes au moins, que ce Quater—
natre le plus ancien, et dés lors, ce qui est au- dessous est anté-
rieur & ce méme Quaternaire, c'est-a~dire du Pliocéne superieur.

On n’échapperait & cet argument qu’en admettant que toutes les
formations ¢ & 7, inclusivement, sont du méme age ; mais j’ai ecru
montrer suffisamment que la stratification, 'inclinaison et la nature
des formations inférieures g et 4 empéchaient absolument de les
synchroniser avec les dépots 4.

i, Dépdts glaciaires du Quaternaire inférieur.

Comme pour les précédents, la nature de ces dépdts est trés va-
riable, mais d’ailleurs bien connue et décrite dans maints ouvrages
de géologie locale. Je ne ferai donc qu'une description rapide de
deux gisements qui figurent sur la coupe du souterrain.

Les depots glaciaires sont étalés sur une grande partie de la
colline de Caluire ou ils forment, éparses, des buttes morainiques
presque complétement calcaires. La coupe du souterrain en montre,

Numérisation Société linnéenne de Lyon



22 NOTICE GEOLOGIUE

entre les hectométres 25 et 40, une nappe ou les éléments siliceux

“dominent pourtant. Ce sont des blocs et des cailloux anguleux ou
peu roulés, souvent striés et accompagneés 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 dépdt se présente sur le'souterrain, en placard sur la
‘pente et entre les hectométres 44 et 46. La, presque tout est siliceux
en formant un magma argilo- graveleux, renfermant de nombreux
blocs peu volumineux et ne dépassant guére un demi-métre cube.

Je pense, avec M. Falsan, que ces dépdts sont encore & classer
dans le Quaternaire inférieur. )

k. Lehm, du Quaternaire moyen.

Cette formation, si abondante dans les environs, n’estreprésen—
tée sur le souterrain que par deux lambeaux :l'un argileux, &
‘T’hectométre 39 ; et le deuxiéme sableux, sur la pente et au pied
de I’escarpement de Saint-Clair, entre les hectométres 46 et 47.

Ce deuxiéme lambeau est composé decouches alternativement
sableuses et argileuses, disposées en stratification ondulée et appli-
quées suivant la pente du coteau. Outre les coquilles terrestres
propres a ce dépdt, on y adécouvert diverses parties de maxillaires
d’un cheval de petite taille, avec leurs molaires; mais un fossile
beaucoup plus intéressant en a également été retiré.

Il s’agit d’une portion de téte de Renne, trouvée a I’hectometre 47,
et composée de V'occipital, du pariétal gauche, ainsi que du frontal
du méme cbté avec le bois y adhérant. La longueur développée de
ce bois est de 1™,18, et il se termine par une large empaumure ;
un andouiller médian se terminait de méme, mais son empaumure
a été écrasée; enfin la partie inférieure du bois était ornée d’un
andouiller inférieur dont il ne reste que la base.

Le Muséum de Lyon, auquel ce beau fossilea été offert, n'en pos-
sedait pas d’aussi complet ; etil en est de méme du Muséum de
Paris, au dire dusavant M. A. Gaudry.
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Cette découverte a fait, de ma part, I'objet d'une communication
4 la Société d’anthropologie de Lyon, en raison de la contempo-
ranéité du Renne avec les premiers dges de I’homme, d’aprés
I'opinion de M. de Lapparent et de bien d’autres maitres de la
science.

Le lehm prend assez généralement place dans le Quaternaire
moyen.

. Alluvions anciennes de la Sadne.

L'ordre de la chronologie géologique m’oblige & placer ici les
alluvions anciennes de la Sadne reposant sur le Tertiaire, et com-
posées de sables et graviers ferrugineux, a cailloux roulés siliceux
du Beaujolais, et blocs de nature calcaire (Sinémurien et Bajocien),
atteignant un volume de 50 décimétres cubes. La base d’un bois
de Cervus elaphus (Linn.) a éte retirée de ces alluvions.

Je pense qu’elles appartiennent au quaternaire supérieur.

m. Argiles, dites de la Caille.

Argile bleuatre ou noiratre, plastique ou sablonneuse, renfer-
mant des débris végétaux et de trés nombreux petits Gastéropodes
desquels j’ai recueilli 7 espéces, que M. Locard a bien voulu me
déterminer; ce sont :

Bithinia tentaculata (Linn.). — Limnea auricularis(Linn.). — L, palustris
(Linn.). — Planorbis Crosseanus (Bourg.). — Valvata alpestris (Zieg.). —
Theodowia fluviatilis {Linn.). — Spharium cornewm (Linn.), non compris des
débris d'Unios ou d’Anodontes indéterminables.

‘Des restes de mammiféres ont également été trouvés dans cette
argile, notamment : une téte compléte de Canis aujourd’hui per—
due, et que je n'ai pu soumettre & l'examen de M. le docteur
Depéret.

Enfin quelques instruments de fer en ont été retirés; mais ils
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pouvaient avoir pénétré dans l'argile molle aprés son dépot ;

d’ailleurs, aucun de ces objets ne caractériserait une époque.
L’age de cette argile est rapporté au Quaternaire supé rieur.

n. Terre végétale et éboulis.

Ces dépdts se rapportent trés probablement & une longue série de
siécles; et je pense que leur base aurait eu chronologiquement sa
place avant les deux formations fluviales précédentes.

Au point de vue géologique, la terre végétale et les éboulis dont
il s’agitne présentent aucun intérét; mais enparlant, touta I'heure
du Lehm et du Renne, jai glissé sur la pente qui conduit de la
Geologie a I'Archéologie préhistorique. Qu’il me soit donc permis
de faire encore quelques pas sur cette pente !

Entre les hectométres 47 et 48, et & la base de la terre végétale
j'aireconnu un foyer préhistorique établi sur un pavage en cailloux,
avec cendres, charbonet trés petits débris d’oscarbonisés; deplusdes
fragments de poteriegrossiére, faite a la main, mal cuite et avecgrains
de quartz se détachant sur la pate, se sont trouvés disséminés au-
tour du foyer et sur unezoned’environ trois métres de hauteur. Au-
dessus de cette zone, bien limitée par une petite couche de cailloux
vient la zone romaine quia un métre d’épaisseur et qui a été datée
par la présence de deux monnaies d’Auguste et de Dioclétien, ainsi
que par des morceaux de vases et de tuiles de la méme époque.

Prés de 'hectometre 48, on a également mis au jour un sque-
lette humain ; mais il n’était accompagné d’aucun objet pouvant
renseigner sur son age. D'un autre coté, il ne m’a paru offrir aucune
particularité intéressant I’ Anthropologie, et il a été rendu a la terre.
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11

HYDROLOGIE DE LA COLLINE

C'est une opinion trés répandue et généralement regue que les
eaux de la colline de Caluire viennent de la Dombes. C'était celle
de Fournet ; et aprés ce savant professeur, MM. Falsan et Locard
Tont reproduite dans leur excellent ouvrage: Monographie du
Mont-d’Or lyonnais, page 36. Plus tard encore, en 1883, M. l'in-
génieur Torcapel a repris cette idée dans une étude géologique iné-
dite de la colline.

Cette opinion repose sur l’existence incontestable de sources
beaucoup plus abondantes dans le coteau de la Sadne que dans
celui du Rhone ; mais remarquons tout d’abord qu’il ne s’agit que
de sources apparentes qui, seules, ont servi de base aux calculs
des savants géologues que j'ai nommés. Oserais-je me croire plus
perspicace qu'eux ?Oh non ! certes ; maisla géologie est une science
d'observation, et voila six ans que j’habite sur la colline, que je la
parcours et que je l'étudie tant au point de vue géologique qu’au
point de vue topographique pour des projets de chemins de fer. C’est
ce qui m’a permis de reconnaitre que toutes les couches inférieures
et moyennes de cette colline sont inclinées vers le N.—E., en déver -
sant la plus grande quantité de leurs eaux de ce cbté.

C’est donc cette inclinaison que je dois commencer ‘par établir,
ainsi que je I'ai annoncé en discutant précédemment la classifica-
tion de la formation 4. L'inclinaison en question est démontrée par
les faits suivants :

1° Les bancs de grés de la mollasse Tortonienne ¢ ont un pendage
que j'aiindiqué en son temps. On m’objectera que les mouvements
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du sol post-Miocénes sont admis; je signale néanmoins la concor-
dance du pendage de cette mollasse tant avec celui du Siménurien
subordonné, qu’avec le pendage des couches superposées;

2° L’argile g constitue un bon repére que j'ai déja mis en relief.
Sur I'entrée du souterrain, le dessus de cette argile est & l'altitude
190 métres; et & 280 métres vers le N.-E., la cote est 185 métres,
soit une pente de 0™,018. Suivantle souterrain (S. 28° E.), la coupe
indique une pente de 0™,009;

3° Le banc de poudingue qui termine mon groupe A représente
aussi un repére que l'on peut suivre dans le coteau de la Sadne.
Sous Caluire, sa partie supérieure est & 219 métres ; tandis que, sur
I'entrée du souterrain, 4 1300 métres au N.-E. du premier point,
la cote est 214 métres, soit une pente d’au moins 0™,003. Suivant le
méme souterrain, entre 'entrée et le puits de I'hectométre 40, la
de pente est de 0,011 ;

4°La couche d’argile sablonneuse qui recouvre ce poudingue
affleure le long duRhone, au fond du ravin de Crépieux ou elle
déverse un niveaud’eau qui alimente probablement aussi le puits de
ce hameau, Si donc, on part du puits de’hectométre 44, ou largile
est & la cote 200 métres, et que 1’on se dirige vers'E., sur Crépieux,
on a la les cotes 192 meétres et 195 métres pour une distance de
1200 métres, soit 0™,005 ou 0™,006 de pente.

Il existe aux Merciéres, deux puits & eau dont le fond est a-
210 metres (puits O.) et 207 métres (puits E.), et qui ne peuvent
s'alimenter que dans le niveau d’eau en question; ces puits sont
situés & 1500 métres a1'E. de la téte du souterrain, coté Collonges,
ou la cote de 'argile est de 218 meétres, d’ou résulte une pente dé-
passant 0™,006.

Enfin, sil'on rapproche encore du méme point de la téte Col-
longes (218 métres) la cote d'une sortie d’eau de 950 litres par
minute & V'usine Welter, qui se trouve 4 1800 métres au N.-N.-E.
du point de départ, on a de ce coté une pente de 0™,008. Ce fait est
important si I'on considére que les sources énormes de l'usine
Welter émergent du flanc O. du promontoire de Montgay entouré
par trois vallées ou vallons profonds, et seulement rattaché a la
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colline de Caluire du cbté S. d’ol peuvent seulement venir les
sources ;

5° Un puits perdu creusé aux tuileries de la Folie, au N. de la
Pape, a été arrété dans les graviers préglaciaires, 41a cote 218 métres
sans atteindre le niveau d’eau. Ce fait, qui ne constitue pas une
preuve positive, établit du moins la présomption qu une pente
existe encore de cbté.

Comme conclusion de I'exposé et des calculs que je viens de pré-
senter, le pendage des diverses formations que j'ai envisagées est
d’environ 0m,008 par métre vers le N.-E, et & peu prés dans une
direction perpendiculaire & celle d’une faille que j’ai reconnue
entre Fleurieu-sur-Sabne et la place Saint-Clair de Lyon faille
a laquelle je consacrerai plus loin quelques lignes.

De cette disposition des couches aquiféres, il résulte nécessaire~
ment que leur approvisionnement ne se fait pas dans la Dombes.
D’ailleurs la colline de Caluire est séparée de ce pays par des vallons:
celui de Sathonay, au N. ; et les vallons de la Pape et de la Cadette,
al'E. Entre ces profondes dépressions se trouvent les deux puits
des Merciéres, qui n’ont atteint I'eau qu’a 62 métres de profondeur,
20 meétres plus bas que les puits de Caluire. On voit donc que sur
cette isthme le passage est bien gardé, et qu’aucune communica-
tion souterraine n’a lieu entre le plateau de Caluire et celui de la
Dorabes. Alors, c'est dans les eaux pluviales qu'il faut chercher
Valimentation des couches aquiféres; et les calculs qui suivent vont
nous montrer que les pluies suffisent trés largement a cette alimen-
tation, bien que c’autres calculs déja faits sur cette question aient
donné des résultats contraires.

Pour donner de la clarté 4 mes calculs et les présenter d’une
maniére aussisynoptique que possible, j’en poseraid’abord les bases
pour reprendre ensuiteles résultats.

1° La superficie totale de la colline de Caluire, calculee jusqu’a
moitié des pentes est de 1600 hectares, ou, en meétres carrés
16.000.000.

2° A Lyon, la chute annuelle de pluie était : de 1765 4 1780,
de O™, 772 ; de 1826 & 1837, de O™,684 ; en 1843, I’ Annuaire du
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Bureaw des longitudes la donnait de 0,890 ; actuellement, elle est
de 0™, 7038 ;

3° La Compagnie des eaux de Lyon et celle de Sathonay versent
journellement 5000 métres cubes d'eau sur le plateau; mais les
déperditions en sont considérables, et d’ailleurs, cet appoint n'exis-
tait pasau temps du jaugeage des sources. Cette recette n’est donc
comptée que pour mémotire. -

4° Sur le coteau de la Sadne, entre Caluire et le ravin de Satho-
nay, M. l'ingénieur Torcapel a fait des relevés constatant la
présence de quarante sources, ayant ensemble un débit total de '
1680 litres par minute, soit 883.000 métres cubes par année. En
prenant la demi-largeur de la colline vis-a-vis des ces sources,
elles correspondent & une superficie de 500 hectares; mais c’est de
beaucoup, méme sur le coteau de Ja Sadne, & cause de ’abaissement
des couches, la partie qui renferme le plus de sources apparentes;
de telle sorte que, pourle reste du pourtour de la colline, en comp-
tant trois fois la quantite ci-dessus, on sera certainement au—dessus
de la vérité. On aura donc, comme quantité d’eau débitée par les
sources apparentes : 883.000™ >< 3 —= 2.650.000™3,

5° Les relevés faits & I'Observatoire de Lyon établissent que,
pour I'année 1885 par exemple, la quantité de pluie tombée estde
0m,590 ; et la hauteur d’eau évaporée pendant la méme année, de
0,310 : c’est-a-dire & peu prés la miodtie. Mais 1'eau exposée toute
I'année a I'évaporation perdra beaucoup plus que celle qui tombe
sur le sol, en s’infiltrant aussitot dans les profondeurs ; étant sur-
tout donné que, dans l'espéce, il s’agit d’un sol graveleux trés
perméable et trés 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 I’évaporation en question doit &tre ramenée & un tiers.

Si, done, on effectue les calculs sur ces bases, ona ;

‘Eau de pluie : 16.000.000™* >< 0,70 = . . 11.200.000™
dontil y a & déduire environ un tiers, soit . . . 374.000™3
Reste comme cube total deau infiltrée, 10.826.000™
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Inutile de poursuivre le calcul en placant au-dessous de ce chiffre
celui de 2.650.000 du débit total annuel des sources; on voit quel
cube énorme reste encore disponible en eau de pluie, pour alimenter
des sources souterraines que les couches impermeéables de la colline
viennent certainement déverser dans le Rhone par dessous d’épais
placards d’éboulis et de lehm, qui ne laissent arriver du coté de ce
fleuve que peu de sources au jour.

De ce qui précéde, on arrive & conclure que les sources du coteau
de la Sadne, placées sur le coté relevé des couches imperméables,
ne proviennent que d’une sorte de trop-plein qui se produit surle
bord O. de ces couches.

Les niveaux d’eau qui me sont connus aux abords du souterrain
sont au nombre de trois, savoir :

1° Celui supérieur, horizontal et peu étendu, qui alimente les
puits des environs de Caluire sur une étendue de 150 ou 200 hec-

“tares ;

2° Le niveau moyen, incliné vers le N.-E. ; il s'étend sur la
plus grande partie de la colline, &1'exception du promontoire de la
Croix—Rousse. En raison de sa surface, ce niveau est le plus im-
portant ; _ '

3° Enfin, le niveau inférieur, incliné comme le précédent, mais
localisé par I'érosion d’une grande partie de la couche d’argile qui
le porte.

C’est surtout le niveau moyen qui, disloqué par les tassements
résultant du creusement du souterrain, a d fournir I'eaw qui a
tant géné les travaux de ce souterrain, entre les hectométres
26 et 39. Sur certains points, I'eau tombait avec une abondance de
beaucoup supérieure & celle de la plus forte pluie; d’ailleurs, la
quantité regue sur un chantier de 40 & 50 métres de long a quel-
quefois atteint 800 litres par minute. Mais au bout de peu de temps
et au fur et A mesure de I'avancement, ces chutes perdaient succes-
sivement de leur importance ; probablement, parce que la masse
aquifere s'épuisait et quensuite les tassements entrainaient du sable -
fin concourant, avecles sels de chaux, au remplissage sous pression
des petits interstices de la voite.
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On n’a pas remarqué que les pluies abondantes ou les sécheresses
de D'extérieur aient eu d’influence directe sur le régime des chutes
dans le souterrain. Des remarques faites au moyen de jaugeages
de sources rapprochés de la quantité de pluie tombée ne m’ont pas
donné de résultats concluants ; mais j'estime qu’il faut peut-&tre un
an pour que les eaux de la surface arriventau souterrain, en tra—
versant les 70 métres de terrains qui le recouvrent.

Le niveau d’eau inférieur s’est manifesté par une assez forte
arrivée d’eau, entre les hectométres 31 et 32, aux abords du lam-
beau d’argile rencontré a ce point : ce faible lambeau se rattache- .
rait donc, en dehors du souterrain, a une étendue plus considérable
d’argile. Mais ce méme niveau inférieur parait surtout exister au-
dessous de Saint-Clair, en alimentant 14 les puits & eau de MM. Char-
diny et Seurre. En effet, un peu au dela et & droite de I’hectométre
48, T'un de ces puits a son fond & la cote 164,45, et dans le
prolongement des lambeaux reconnus de la couche d’argile g. Ce
puits, comme les deux autres, & peu prés i la hauteur des eaux
ordinaires du Rhone, ne subit leur influence qu'en temps de crue
et assez rapidement ; mais par les basses eaux du fleuve, I'eau des
puits conserve son altitude normale, supérieure alors a celle du
Rhone. Je suis donc porté a conclure que la couche d’argile g a été
épargnée a cet endroit par I’érosion ; et que c’est bien sur cette
couche aquifére que sont arrétés les puits en question. ’

Je ne parle que pour mémoire de divers petits niveaux sans allure
réguliére et trés locaux, que ’on observe & différentes hauteurs
dans les graviers préglaciaires, entre Crépieux et la Pape.
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IT1
FAILLES ET DIVERS

1re FALLE. — Avant les travaux, et en étudiant la carte géolo-
gique du Mont-d’Or lyonnais, dressée par MM. Falsan et Locard,
j'al remarqué que la base gneissique apparente de ce massif de
montagnes était limitée vers I'E. par de nombreux affleurements
que l'on observe, en partant du N., & Fleurieux-sur-Sadne; 4 Ro-
chetaillée ; prés de la gare de Collonges; plus loin, surla rive
droite de la Sadne; & 'lle-Barbe; sous Caluire ; et, enfin, preés la
place Saint-Clair, de Lyon. Or, cette suite de points forme une ligne
presque droite qui m’a d’abord frappé par son indépendance dela
topographie actuelle. Sans doute le hasard elit pu faire que les
gneiss eussent été recouverts d’une maniére rectiligne par les dépots
Tertiaires et Quaternaires; mais un affleurement d’Infra-lias que
I'on remarque en amont du pont suspendu de Collonges, 4 I'E. de
la ligne ci-dessus, montrait qu’il y avait une solution de continuité,
au moins sur ce point, et que, 14, les gneiss n’avangaient pas sous la
colline. Ce qui était vrai sur un point devait I’étre sur les autres,
et je crus pouvoir en déduire qu’une faille existait suivant la ligne
précitée des affleurements de gneiss. Alors, tragant une coupe du
souterrain prolongéejusqu’au Mont-d’Or, j’ai rapporté sur cette coupe,
avecleur puissance et leur inclinaison, les terrains que je connais-
sais 41'0. de la faille entrevue. Rapportant ensuite toujours sur la
méme coupe, 4 'E. de la faille, 1'Infra-lias avec sa position et
son altitude calculée en raison de ma distance & cet affleurement,
il devenait évident pour moi que les étages Triasiques et Jurassiques
qui affleurent dans le Mont-d’Or se prolongeaient vers I'E., avec
leur pendage primitif sous le coteau de Caluire et jusque [vers
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Crémieu (Isére); mais en formant une chute ou abaissement d’une
centaine de métres sur la lévre E. de la faille.

Comme je I'ai dit, il n’existeaucune relation entre cette premiére
faille et le cours actuel de la Sadne ; car cette riviére coule com-
plétement sur le gneiss, & Rochetaillée et depuis 1'Ile-Barbe jusqu’a
Lyon ; tandis qu’entre ces deux points l'une des rives au moins est
formée par les terrains Jurassiques et surtout détritiques.

I1 est intéressant de rechercher I'dge de la faille en question;
et pour cela, outre les données stratigraphiques du souterrain, je
mettrai 4 profit de précieux lambeaux de conglomérat que 'on ,
remarque & gauche du Chemin des Soldats, en descendant de
de Caluire a la Sadne, et précisément au passage de la faille qui
nous occupe. La, ceslambeaux de conglomérat apparaissent forte-
ment relevés vers I'0. et dans une position oll, évidemment, ils
n’ont pas pu se former. Leur reléevement ne peut donc étre dit qu’a
la faille voisine. Ce conglomérat n’est certainement pas Miocéne :
il ne peut étre que Pliocéne sinon Quaternaire; d’ou il suit que le
mouvement séismique, et avec luila faille, est d’dge post-Pliocéne.

Nonobstant de légéres brisures, la direction générale de cette
faille est N.3° E.

2° FAILLE. — A propos de l'inclinaison des argiles d, j’ai parlé
précédemment d'une autre faille qui me paraissait devoir exister au
vallon de Sathonay. M. Tardy l’avait reconnue bien avant moi, car
il 1a mentionne, le 23 juin 1884, au Buil. de la Soc. de Géol. de
France. D’aprés ce confrére, elle serait orientée N.75° E., et sa
lévre affaissée serait du cdté S., avec une dénivellation ou affaisse~
ment quej’évalue & une cinquantaine de métres. M. Tardy regarde
la production de cette deuxiéme faille « comme trés récente »; et
il place ce fait « aprés le creusement de la vallée de la Sadne, ou
plutdt de son déblaiement final ». Or, d’aprés M. Falsan (Bull. de 5
la Soc. géol. de France, 3° série, tome VII, page 297), « les géo-
logues admettent que les grands courants qui ont opéré le creuse-
ment ont exercé leur action & la fin de la période Pliocéne et
surtout pendant les temps Quaternaires ». De telle sorte que
I'étude de 'dge des deux failles dont il s’agit, passant par des che-
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mins différents, arrive & les faire considérer comme synchroniques
et toutes les deux post-Pliocénes.

Je terminerai ce qui se rattache aux failles en rappelant que,
lorsqu’il a été question des marnes et argiles d, j'ai mentionné des
plans de glissement avec miroirs, lesquels ne sont autres que de
petites failles.

SourFLARDS. — Je désigne, sous ce nom, plusieurs courants
d’air généralement aspirants, quelquefois refoulants et souvent
alternativement I'un et I'autre, qui se sont produits dans certains
vides de graviers ou sous des banes de poudingue; nolamment, aux
hectomeétres 26,29 et 30 ; ainsi que dans le puits de]hectométre 40,
& 33 métres de profondeur. ‘

L’intensité de ces courants d’air était cuelquefois assez forte pour
éteindre une lampe qui leur était présentée; mais cette intensité
persistait peu aprés le passage du front d’attaque des déblais. Ces
soufflardsont rendu quelques services en aidant 'aérage de la
galerie,

Quant & leur cause, je n’ai pas réussi & 'expliquer d’une maniére
satisfaisante ; les variations barométriques ne doivent y &tre pour
rien; et, alors, j'ai pensé qu'il pouvait y avoirla de I’air. atmosphé-
rique abandonné sous pression dans les interstices des graviers, par
les eaux pluviales qui le tenaient en dissolution 2

TEMPERATURE DANS LE SOUTERRAIN. — Au fond de la galerie
d’avancement, et 4 400 métres de la téte de Saint-Clair, la tem-
pérature était d’environ 27° C., quelle que soit celle de Lextée-
rieur.

Cette température était d’autant plus incommode que, malgré la
ventilation, l’air était encore trés vicié 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 été jointes, et la montagne
percée de part en part, cette température au milieu du souterrain
est descendue a 16°C., autour de laquelle elle oscille maintenant,
-4 5 ou 6° prés, suivantla température extérieure.

ORIGINE DU JASPE ROUGE. — On connait Porigine alpine de tous

Soc. LinN., T. XxxVI, 3
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les cailloux de la colline; cependant, il y a une eueptlon a faire
pour le jaspe rouge., _

M. le docteur Depéret regarde cette roche comme provenant des
Vosges, et descendue par la Sadne des hautes vallées de ce massif
de montagnas.

Je crois, au contraire, que ce sont les Alpes qui nous ont fourni
le jaspe rouge, parce que je 'ai vu en assez grande quantité &
'état de cailloux roulés dans les poudingues du Tertiaire moyen
de la Savoie, et dans les alluvions actuelles du Rhone supérieur ;
tandis que je n’en connais pas dans les mémes alluvions de la '
Sadne.

Dans le but d’éclaircir cette question d’origine, je me suis adressé
a M. Pillet, si connu par ses importants travaux géologiques sur
la Savoie. Cet auteur m’adressa aussitdt, avec un empressement
dont je le remercie, un travail relatif & des recherches qu’il avait
déja faites sur le méme objet dans la région qu'il habite. Dans ce
travail, il désigne nos jaspes rouges, avec d’autres roches graniti-
ques et porphyriqués étrangéres aux Alpes, sous le nom de cailloux
exotiques; et il constate leur présence dans les conglomérats de la
mollasse Helvétienne.

D’aprés M. Pillet, le docteur Grépin ferait venir les jaspes du N.
de Bale, au dela du Rhin ; mais M. Daubrée combat cette opinion
et exclut les jaspes en question de la Forét-Noire, de 1'Eifel et des
Vosges. D'un autre coté M. Lory les croyait originaires du Plateau
central de la France, d’olt ils auraient été amenés en Dauphiné.
M. Pillet semble se ranger & cet avis en admettant l'existence &
V'époque Tertiaire d’un courant fluvial du S.~0. au N.-E. qui les
aurait conduits jusqu’en Savoie.

Enfin M. Pareto (Bull. Soc. géol. de- France, 1864-1865,
page 216) croit avoir trouvé I'origine cherchée dans des bancs argi-
leux Eocénes métamorphisés par des roches ophiolithiques, et
qu’il a reconnus dans le pays de Génes et jusque dans notre dépar-
tement des Basses-Alpes; mais il ne dit pas comment les jaspes
seraient remontés de la assez abondamment en Savoie et en Suisse.
On le voit, cette question est encore pleine d’incertitudes.
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AFFAISSEMENTS DE LA VOUTE. — J'ai exclu du présent opuscule
toute question technique ; je doiscependant sortir un instant de la
régle que je m’étais imposée & cet égard, en mentionnant  deux
accidents, parce qu’ils ont une grande connexion avec la géologie
du souterrain. 11 s’agit de I'affaissement de la partie supérieure de
lavotite, ou calotte, sur deux points différents : le premier qui s’est
opéré lentement, avec un maximum de 0,80, en aofit 1888, vers
Ihectométre 24 etsur 84,50 de longueur ; le second, survenubrus-
quement, le 19 novembre 1888, entre les hectométres 38 et 39, avec
un maximum de 17,30 et sur une longueur de 41 métres.

On remarque que les deux points indiqués correspondent & deux
dépots d’argile. La calotte était construite sur une grande lon-
gueur, et sur ces points on avait déja commencé la construction de
la partie inférieure de la vofite, ou pieds-droits; mais ces appuis
d’abord isolés, trop frais et trop faibles, ont cédé sous le poids de -
la calotte en laissant de nouveau toute la charge sur les bancs
d’argile. Ceux-ci affaiblis eux~mémes par les fouilles voisines, ne
tardérent pas & étre refoulés et chassés 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 été blessés assez griévement
ayant les jambes serrées dans l'argile. '
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RESUME

Aprés &tre entré dans tous les détails que j’ai regardés comme
pouvant &tre de quelque intérét pour les géologues, je crois bon de S
.concentrer mon travail en rappelant succinctement les faits princi-
paux que j’ai signalés et discutés.

La composition des terrains de lacolline de Caluire, leur stratifica-
tion et les diverses particularités que présentent ces terrains sont
aujourd’hui connues au moyen des deux coteaux de la Sadne et du
Rhone; du souterrain proprement dit ; de ses deux puits; des deux
tranchées aux abords, et enfin, des fondations du pont sur la Sadne.

Le substratum de 1a méme colline est formé par des roches Ju-
rassiques, calcaires et marnes, au lieu de 1'étre par le gneiss,
comme le pensaient plusieurs géologues. L'un des étages de cette
série a été entamé par le tunnel : c’est le Sinémurien @, Lias infé-
rieur, ou calcaire & gryphédes arquées. Les autres étages dela
méme série doivent étred 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 (Cote-d’Or), la surface' du Sinémurien
est recouverte d’assez nombreux petits nodules de phosphate de
chaux.

Sur le calcaire dont il vient d’étre question, s’étale un reste de
I’étage Miocéne moyen ou Helvétien b, sous forme de conglomé-
rat ferrugineux et fossilifére de 0,30 & Om,60 d’épaisseur.

En suivant l'ordre chronologique ascendant, au dela du Sinému-
rien et sur 700 métres de longueur, vient une mollasse argilo-
sableuse ¢, grise ou jaune, sans fossiles et découpée par de petits
bancs de grés gris-bleudtres, inclinés vers le N.-E. d’'une maniére
sensible.
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Sur le Sinémurien et en avant de cet étage, vers Collonges, on a
traversé sur une centaine de métres des dépots de marne ou argile
tres plastique et trés fossiliféres d, jaunatre, grise ou bleuétre, avec
lits'ondulés de lignite. Les géologues rattachent ce dépot aux Mar-
nes de Hauterives (Drdme), et, on le retrouve dans la Bresse.

Avant ces marnes, du coté de Collonges, et s’étendant jusqu’'au
pont sur la Sadne sur lequel cet ouvrage est fondé, se trouve un
dépdt de sables dans lesquels l'entrée se fait en souterrain. Ces
sables e, connus dans la géologie locale sousle nom de : Sables de
Trévoux, sont fins et mollassiques, gris-blanchatres & la base,
~ jaunes & la partie supérieure, et alternant avec de petits lits incli-
nés de gravier souvent ferrugineux. Comme fossiles, ces sables
ont donné beaucoup de bois silicifié, mais seulement deux coquilles
terrestres. '

Vient ensuite une couche de calloutis argileux et de poudingue
qu'Elie de Beaumont a appelée : Conglomérat bressan f. Cette
couche commence au-dessus de ’entrée du souterrain pour dispa-
raitre & 950 métres plus loin, en s’enfoncant vers le Rhone, sous
les dépots supérieurs. Elle renferme beaucoup de cailloux quartzeux
et granitiques décomposés, des amas de lignites et d’argiles broyés,
de aétites, des blocs & peu prés anguleux; mais elle n’a fourni
aucun fossile. '

La couche de graviers et poudingue qui précéde porte, d'une
argile plastique jaune g, quelques lambeaux qui sont les restes
d'une couche générale inclinée vers le Rhone, et se prolongeant
jusqud la sortie du souterrain et sous la tranchée de Saint-Clair.
Cette couche d’argile a subi de violentes érosions, lors de V'arrivée
des matériaux du dépdt suivant.

Ici se présente la premiére formation 4 qui s’étend du coteau de
de la Sadne & celui du Rhone. Elle est composée d’assises de sable
fin ou grossier, et de graviers agglomérés ou non; au-dessus re—
pose une couche d’argile sablonneuse retenant un important niveau
d’eau qui s’est souvent épanché abondamment dans le souterrain, &
la suite des dislocations de cette argile; puis, cette formation se ter-
mine vers le haut par une couche également générale, inclinee vers
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le N.-E. comme les couches subordonnées, et composée de sable
fin mollassique. C'est elle que je considére comme le dernier terme
des terrains Tertiaires, dont la surface a dfi étre profondément
labourée par les courants Quaternaires. :

Ces courants provenant de la fusion des glaciers, probablement
encore éloignés de notre pays, ont amené les sables grossiers et les
graviers qui affleurent sur les crétes de la colline. Cette formation
7, accuse un dépot tumultueux ; sa stratification est assez confuse
et ses éléments sont de toutes grosseurs, depuis le sable jusqu’aux
petitsblocs roulés de 10 a 15 decimétres cubes. Elle renferme, sur
une couche d’argile a peu prés 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 dépot assez intimement lié & ceux glaciaires est le lehm &, ou
terre a pisé, sorte d’argiletrés calcaire, dont la formation résulte
du ruissellement des eaux post-glaciaires sur les dépdts de ce nom.
On sait que cette argile humectée, broyée et battue dans des sortes
de moules, est trés employée aux environs de Lyon pour la con-
struction des murs.

Le lehm est peu abondant sur le plateau, prés du souterrain;
mais & la Croix-Rousse et & 1'0. du camp de Sathonay, on en
retrouve de larges et puissants dépdts. Sous forme sableuse, il
existe en épais placards surles pentes du coteau du Rhéne, et c’est
dans ces conditions qu'il apparait dans la tranchée de Saint-Clair,
ou il a fourni, entre autres ossements fossiles, une notable portion
de téte et bois de Renne qui a été offerte au Muséum de Lyon.

Enfin, je mentionneral rapidement les alluvions anciennes de la
Sadne {; les argiles encore Quaternaires et trés fossiliféres m, qui
recouvrent ces alluvions; et enfin, les éboulis et la terre vége-
tale 72, qui renferme des restes préhistoriques et romains de 1'in—
dustrie humaine.

Je crois avoir établi que les couches inférieures et moyennes de
la colline, et parmi elles celles qui retiennent un niveau d’eau, sont
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inclinées vers le N.-E.; ¢’est-a~dire, vers le Rhone et vers la Pape.
Cependant, on observe que les sources du coteau de la Sadne sont
beaucoup plus nombreuses et abondantes que du cbté du Rhone.
Cette objection n’est que spécieuse, & mon avis. La colline de Ca-
luire ne regoit pas ses eaux de la Dombes, comme plusieurs le
pensent, & cause de la contre-inclinaison qui s’y oppose; d’ailleurs
les pluies suffisent et bien au deld & l'alimentation de toutes les
sources de cette colline. Celles du coteau de la Sadne, tout abondan-
tes qu’elles soient, ne proviennent que du déversement, sur les bords
des couches imperméables, des eaux que retiennent ces couches, et
dont la plus grande partie s’écoule souterrainement au Rhone, &
une assez grande profondeur et recouvert par les placards de lehm
et de glaciaire dont j'ai parlé.

C’est cet écoulement souterrain qui, & Saint-Clair, fournit 'eau
de quelques puits situés presque & l'altitude du Rhone qui les
alimente en temps de crue; mais lorsque le fleuve est bas, les
puits conservent leur niveau normal (puits de MM. Chardiny et
Seurre).

D’aprés mes constations, une faille, ou cassure de V'écorce ter-
restre, existerait d’une maniére & peu prés rectiligne entre Fleu-
rieux-sur-Sadne et la place Saint-Clair, de Lyon; en passant sur
la rive droite de la Sabne vis-a-vis du souterrain, et sans que cette
faille ait eu d’influence sur le cours de la riviére. Tout en conser-
vant l'inclinaison des couches du Mont-d’'Or, par dessous la colline
de Caluire, la méme faille, en rompant ces couches les a abaissées
brusquement d'une centaine de métres vers le N.-E.

Je pense qu'une autre faille s’est également produite & I'emplace-
ment actuel duravin de Sathonay, en abaissant vers Lyon les cou-
ches de la Dombes.

Dans les souterrains voltés, on exécute généralement la premiére
la partie supérieure de la vofite. Sur deux points, ou cette exécu-
tion ayant eu lieu, la volte s'est trouvée reposer sur des bancs
d’argile qui ont cédé, un fort affaissement de la vofite s’est produit,
sur une longueur totale de 125,50, et en occasionnant d’assez
graves blessures a deux ouvriers,
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r

Je ne m’étendrai pas sur la mention que j’aifaite en son temps
de soufflards ou courants d’air qui ont été rencontrés dans les gra-
viers sur divers points du souterrain. Je passerai plus rapidement
encore sur les températures dans ce souterrain§ et je terminerai
en disant que les cailloux roulés de jaspe rouge que l'on trouve
parmi les graviers de tout age, dans la colline de Caluire, ont une
origine a peu prés inconnue, malgré les recherches faites & ce sujet.
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DISCUSSION

M. le docteur Depéret m’a fait ’honneur de m’adresser diverses
observations critiques, au sujet du travail qui précéde.

Ces observations sont d’ailleurs la reproduction de celles que
m’ont formulées, depuis plusieurs années, M. Fontannes d'abord,
ensuite M. I'Ingénieur 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 regue dans
le service de la carte géologique détaillée de la France; ce qui
m’impose d’autant plus I'obligation de me défier de moi-méme.

Les observations de M. Depéret sont les suivantes :

) « Les argiles & lignites dites de Hauterives, que je regarde
comme appartenant au Pliocéne inférieur, sont & ranger dansle
Pliocéne moyen.

b) « Les graviers, sables et argiles 4 ne sont pas Pliocénes,
mais bien Quaternaires. )

¢) « L'inclinaison de ces couches et de celles concomitantes est
due & leur transport par les eaux et non & un mouvement du
sol post-Tertiaire dont on ne connait aucun exemple dans la ré-
gion lyonnaise.

d) « Enfinla faille de la vallée dela Sadne, entre Rochetaillée et
la place Saint-Clair, & Lyon, avait été signalée par MM. Falsan et
Locard bien avant mon travail. »
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Sur ces points litigieux, je répondrai & M. Depéret :

a) Relativement aux argiles & lignites :

1° Dans le Bulletin de Société géologique de France, 1878,
page 557, Fontaunes écrivait: « Les argiles & lignites du Dauphiné -
appartiennent au groupe du Visan et sont par conséquent, plus an-
ciennes que les marnes & Potamides Basteroti, de Montpellier qui
rentrent dans le groupe de Saint-Ariés. Cette conclusion doit
également s’appliquer aux tufs de Meximieux, dontle synchronisme
avec les argiles a lignites de Hauterives ne parait pas douteux et
entraine celui des sables supérieurs de la Bresse, avec les dépodts
caractérisés par la faune mammalogique du mont Léberon, con-
sidérée par M. Gaudry comme Miocéne supérieure. »

Ainsi, voici une classification bien assise; mais le méme auteur
la renverse plus tard dans ses Etudes sur les Alluvions Pliocénes
et Quaternaires dela Bresse, septembre 1884, ou il appelle sa
- précédente classification une expression facheuse, et ou il rem-

place le mot Miocéne par celui de Pliocéne, mais sans préciser de
niveau.

Sans doute, on peut, on doit reconnaitre une erreur, mais pourvu
que celle-ci soit bien établie. Fontannes était-il plus prés de la
la vérité en 1884 qu’en 1878 2 Dans tous les cas, en 1884, les vues

“de Fontannes étaient en désaccord avec celles des géologues que je
pommerai tout & I’heure, tous distingués chacun en sa spécialité,
et dont les travaux sont encore assez récentspour étre pris en con-
sidération par la géologie actuelle.

2° Dans une nouvelle étude des argiles de Hauterives, M. Fon—
tannes ne trouvant pas son compte pour leur classification, les
donnacomme étant en stratification trés discordantes avecles couches
marines inférieures, & Ostrea Falsani et & Nassa Michaudi. Cest
alors que M. Falsan (Bull. Soc. géol. de France, 3 février 1879),
intéressé dans la question, fit ressortir judicieusement les cotés
faibles des théories de M. Fontannes sur ces argiles. J'ajoute que

M. Falsan était & ce sujet en communion d’idées avec MM. Lory, de
Saporta, Tournouer et Mayer.

3° Je termine en rappelant ce que j'ai déja dit, que, dans le sou-
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terain de Caluire, le passage des argiles & lignites & la mollasse
Tortonienne ¢ est absolument insensible et insaisissable : ce qui
me parait établir que, si ces dépots ne sont pas synchroniques, ils
sont au moins immédiatement voisins et & placer assez bas dans le
Pliocéne. ’

) En ce qui touche les sables, graviers et argiles /4 -

1° Dans son cours de géologie stratigraphique, page 411, M. Gh.
Vélain, parlant d’'un facies subappennin du dernier terme du
Pliocéne, dit: « Enfin les sables de I’ Astesan sont couronnés par des
dépbts détritiques : sables, graviers et conglomérats quiles ravinent
et prennent tous les caractéres d'une formatiom alluviale. » Ne sont-
ce pas la les sables, graviers el conglomérats h, de ma coupe du
souterrain ? Car nous avous été, & Lyon, comme tout autour des
Alpes, sous V'influence directe des régimes géologique et météo-
rologique de ces puissantes montagnes, qui nous ont envoye pres—
que toutes nos roches Tertiaires et Quaternaires, et jusqu'a nos
glaciers!

Ensuite, M. Depéret, lui-méme, me fournit un argument que jai
déja exposé, mais que je crois devoir reproduire en raison
de la valeur que je lui attribue. Des ossements d’animaux ont été
trouvés & Sathonay, dansune grotte que renferment les 50 métres
d’alluvions préglaciaires ¢, et M. Depéret a reconnu que ces fos—
siles se rapprochaient du Quaternaire le plus ancien. Il découle
donc de ce fait que la méme couche 7, déja antérieure aux fos-
siles, est la premiére que je puisse attribuer au Quaternaire infé-
rieur ; et qu’alors, les couches % ne sauraient étre que du Pliocéne
supérieur.

Enfin, je I'ai déja dit, les couches %, & sables fins et a graviers
gris sont en stratification inclinée si concordantes avec les couches
inférieures, qu'il me parait difficile de retirer de cet ensemble la
partie supérieure pour la réunir aux dépots chaotiques préglaciai-
res et glaciaires ¢ et 7, et en former le Quaternaire inférieur. II est
vrai que les preuves paléontologiques me manquent, mais elles
manquent aussi & mon savant contradicteur; et, alors, sans étre
affirmatif, je ne puis que me ranger a la plus grande probabilité
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tirée du facies des dépbdts, 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.

¢) Pour expliquer linclinaison & contre-sens des couches £,
le savant professeur de la Facultéa recours 2 I'hypothése d’un
contre-courant, d'un remous du Rhone. Mais a quelle distance vers
le S., et & quelle altitude aurait di &tre placé le coude changeant
le courant ¢ Et quelle étendue n’elit paseu ce contre-courant? puis-
que les dépdts, objet de la discussion, nous sont connus sur plu-
sieurs kilométres de largeur. Dailleurs ce contre-courant serait
allé 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 Rhone battre contre le Mont-d’Or, en traversant la
colline vers Sathonay.

Ne serait-ce pas aussi, un singulier hasard, que les eaux eussent
déposé leurs alluvions suivant une inclinaison, non pas tout & fait
concordante, mais dans le méme sens que celle des bancs du Siné~
murien ?

D’aprés M. de Lapparent, le dépét d’une couche de sable fin &
grains de 0,7 de millimétre correspond & l'inclinaison extréme-
ment faible d’environ 0,05 par kilométre avec une vitesse de cou-
rant de 0,20 par seconde. Or le dépdt qui couronne les couches 7,
sur 15 métres d’épaisseur, se trouve dans les conditions de grosseur
d’éléments indiquées. ci-dessus; son gisement primilif a donc été
presque horizontal, tandis que nous le voyons aujourd’hui avec une
inclinaison de 0™,006 a 0,010 par métre.

Dans la Notice sur les Mines a I’ Exposition universelle de
1889, page 94, publide par le Service de la carte géologique détaillée
de la France, on lit: « Les alluvions Pliocénes ont laissé au sommet
des coteaux de Provence des amas puissants de cailloux roulés,
souvent de grandes dimensions et toujours de provenance alpine.
En amont de la vallée du Rhone, prés de Lyon, ces cailloux attei-
gnent la cote 400 ; et dans les vallées affluentes, ils remontent

Numérisation Société linnéenne de Lyon



SUR LE 'SOUTERRAIN DE CALUIRE 45

encore plus haut». Commentdonc cesalluvions Pliocénesse trouvent-
elles portées aussi haut, si ce n’est par un mouvement qui est pos-
térieur & leur dépot ?

Les terrassements des deux chemins de fer funiculaires de la
Croix-Rousse ont mis & jour des argiles reconnues par Fontannes
comme appartenant au Miocéne supérieur, ou Tortonien. Ces ar-
giles atteignent, 13, la cote de 244 métres ; tandis qu’au souterrain,
3 4 kilométres au N.-E., les argiles Pliocénes ne sont qu’a la cote
180 métres. Je ne vois done, alors, que deux alternatives: ou le
. Miocéne supérieur a existé aussi au souterrain et ses mollasses,
grés et argiles y ont subi une ablation d’environ 80 métres ; ou bien
il existe entre les deux points une faille dont1’dge est au moins pos—
térieur au Tortonien. Entre les deux hypothéses,le choix me semble
tout indiqué.

J’ai encore & rappeler 'attention sur le fait suivant, que j’ai déja
signalé. Au-dessous et & 1’0. de Caluire, au bord du chemin des
Soldats et prés de la faille N.-S. dont il sera question tout & I'heure,
se présentent des bancs de poudingue (et non des graviers éboules,
commele dit M. Depéret) qui affleurent sur les micaschistes, avec
un relévement contre la montagne d’environ 40° sur I'horizontale.
Or, ce relévement est suffisant pour qu’on ne puisse l'attribuer
qu’a un soulévement qui ne peut étre que Pliocéne, puisque 1'age
‘de ce poudingue remonte, tout au plus, au Tertiaire supérieur.

D’autres faits constatés autour des Alpes dont notre pays a subi
I'influence, vont encore nous rajeunir le mouvement séismique qui
nous occupe.

Au sujet 'de la géologie du Dauphiné, M. Lory dit (Bull. Soc.
géol. de France, 1878, p. 469) : « Il me parait difficile de com-
prendre le grand développement, en étendue et en épaisseur, que
présentent les alluvions anciennes préglaciaires sur les deux versants
des Alpes, sans admettre que cette partie de 'Europe a subi, dans
le cours de la période Quaternaire, de grandes oscillations de
niveaux, etc. » ' v .

Dans la Géologie de M. Lapparent, 20 édit., p. 1218, on lit que
« les assises marines du Pliocéne inférieur, y compris les alluvions
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des plateaux ont été soulevées i Saint-Paul-Trois-Chéteaux, &
Bolléne, & Hauterives et jusqu’a la Loire, prés Givors. Il serait donc
bien extraordinaire que les assises Pliocénes n’eussent pas été attein-
tes, & Lyon, par le méme soulévement. :

Parlant des dépbts glaciaires des Alpes, M. de Lapparent dit (Op.
cit. p. 1253) que ces dépdts reposent sur une nappe de cailloux
roulés qui pourrait n’dtre pas Quaternaire, mais bien du Pliocéne
supérieur. Le savant auteur ajoute que cette nappe de cailloux est -
le résultat d'un phénoméne trés général, qui aurait amené la mer
jusqu’au pied des Alpes ; et que, plus tard, un relévement se serait.
produtt, etc.

Pour expliquer la présence de cailloux, prés de la citadelle de
Besancon, MM. E. Benoit, J. Marcou, Vézian et Boyer n’ont pas
craint d’invoguer Iinfluence de mouvements orographiques récents
(A. Falsan, La Période glaciaire, p. 310).

M. Stapff a reconnu un soulévement de I'époque glaciaire dans
les alluvions de la vallée du Tessin (Revue geologique suisse,
1883).

Et si je m’occupais exclusivement de géologie, et que je fusse au
courant de tout ce qui se publie sur cette science, combien d’autres
exemples n’aurais-je pas & citer & 'appui de ma these ¢

Telles sont les considérations qui m’ont empéché et m’empéchent
encore de me rendre aux objections de M. Depéret, malgré la haute
considération que j’ai pour sa science profonde. Il y a méme une
autre raison; c¢’est que mes prévisions sur les terrains & rencon -
trer par le souterrain s’étant réalisées d’assez prés, mesconvictions
sont d’autant plus difficiles a ébranler.

d) 11 nous reste un point point a expliquer ; mais il est
d’un ordre différent des précédents; je veux parler dela faille N.-S.,
entre Fleurieu et Lyon (place Saint-Clair), dont M. Depéret me
reproche de m’attribuer la découverte.

Je me suis déja fait un devoir de reconnaitre que c’est sur la
carte géologique du Mont-d’Or, par MM. Falsan et Locard, que j’ai
pris la premiére idée de cette faille. Mais je puis ajouter qu'elle
n’est point tracée sur cette carte, et que, dans leur texte, les auteurs
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précités I'ont mentionnée d’'une facon si dubitative qu’ils ont placé
deux points de doute ( ¢ ? ) & son sujet.

Quant & M. Fontannes, qui passait pour bien connaitre la géologie
de Lyon, iln’a pas soupgonné l'existence dela faille en question,
puisqu’il ne I'indique pas sur deux coupes & angle droit, qu’il a
données de la colline de Caluire.
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