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INTRODUCTION

Au cours des deux derniéres années, de nombreux travaux, autorgu-
tiers pour la plupart, ont &té réalisés dans le bassin molassique périalpin.
Le Centre d'Etudes Techniques de 1'Equipement (C.E.T.E.) de Lyon y a partici-
pé & de nombreuses reprises. Ainsi, au fil des &tudes a-t-il pu constater
que divers types de problémes, spécifiques aux terrains molassiques, se
posent Tors de chantiers (stabilité de talus, etc.)

Ces remarques ont par la suite amené cet organisme & envisager une
etude de 1'ensemble des sédiments oligo-mioc&nes de la portion francaise du
bassin molassique périalpin, afin de définir leurs caractéristiques et d'@tre
en mesure de nrévoir leur comportement.

Les relations que le C.E.T.E. entretient avec 1'&quipe de géologie
appliquée de 1'I.R.I.G.M. (1), elle-méme trés préoccupée par 1'&tude des
formations régionales susceptibles de poser des problémes d'ordre géotechni-
gue, T'ont incité & lui proposer ce théme de recherche. De cette collabora-
tion est né le présent travail, '

Vu 1'étendue de la partie frangaise du bassin molassique, i1 a
€té décidé d'un commun accord de scinder ce domaine en plusieurs zones
d'étude. Le choix de l1a portion savoyarde, comme cadre & ce travail de thése,
procéde de considérations tout autant géographiques que Tithostratigraphiques.
Qutre le fait qu'il s'agit de Ta terminaison méridionale du bassin molassique
suisse, qui se poursuit jusqu'en Autriche, les faciés que 1'on y rencontre
sont totalement différents de ceux du Tertiaire du Bas-Dauphiné, de la
Dréme, etc.

51 Tes formations molassiques du Bas-Dauphiné ont fait 1'objet
d'une &tude géologique et géotechnique ponctuelle ({KOTHE, 1980}, celles
situées plus au Sud possédent matiére & des recherches d'un type analogue
d celles que nous avons menées ; ces recherches pourraient aboutir au cours
des prochaines années si les contacts prometteurs &tablis entre le C.E.T.E.
et T'Université se poursuivent.

Notre travail comprend trois parties :

- La premiére est une description détaillée des différents &tages de Ta
série molassique du bassin savoyard ; cela concerne aussi bien leur rénarti-

tion spatiale que les facids propres & chacun d'eux permettant de les indivi-
dualiser.

- Dans la deuxiéme partie, nous caractérisons plusieurs de ces facids par une
série d'essais physiques et mécaniques, effectués sur &chantillons. Nous
avons ainsi tenté de définir lesquels de ces essais se révélaient les mieux
adaptés 3 une caractérisation des molasses, directement applicabie au génie
civil. Des considérations relatives au réemploi des molasses apparaissent

également dans cette seconde partie.

(1) Institut de Recherches Interdisciplinaires de Géologie et de Mécanique




- Le troisiéme volet quant & lui, traite d'essais réalisés sur le terrain,
dans le but de caractériser, cette fois, les formations molassiques Tes unes
par rapport aux autres. Ces essais ont principalement fait appel & la
géophysique, toujours employée dans 1‘optique d'une application d la
reconnaissance géologique en génie civil.

En annexe, enfin, figurent les déve]oppements théoriques et les modes opéra-
toires de certains essais, lorsque cela est nécessaire & Ta bonne compréhen-
sion de la méthode. '
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CHAPITRE 1

APERCU GEOGRAPHIQUE

1. SITUATION GENERALE

La zone &tudiée apparait comme une dépression vallonnée, encadrée
d 1'Est et & 1'Ouest par des reliefs montagneux nets (Fig.l.1.) : d'une part
front occidental des massifs subalpins (Bauges et Bornes, séparées par la
cluse du lac d'Annecy) ou préalpins (Chablais), d'autre part facade interne
de la chaine jurassienne (du Sud au Nord, Mont du Chat, Gros Foug, Grand
Colombier et Crét de la Neige).

Ses Timites septentrionale et méridionale ont &té fixées arbitrai-
rement :au Nord,cours de 1'Arve, puis du Rhéne, & 1'aval de leur confluent
(Gendve) ; au Sud, Tigne Est-Ouest passant 3 1'extrémité amont du lac du
Bourget.

Dans le détail, cet ensemble est compartimenté d'une part par une
Tigne tectonique (accident Annecy-La Balme-ride Tingaire du Vuache) et de
1'autre par le chainon isolé du Saléve, d'ol 1'apparition de trois unités
relativement distinctes, Te bassin de Frangy-Rumilly-Aix les Bains au Sud-
Quest et, de part et d'autre du Saléve, le bassin de Gendve au Nord-Quest
et Te secteur du plateau d'Evires au Sud-Est.

IT. APERCYU CLIMATIQUE

Les données mé&téorologiques de treize stations réparties sur 1'en-
semble des différents bassins définis précédemment ont &té& consultées. Nous
en avons dégagé Tes valeurs les plus intéressantes.
Précipitations annuelles moyennes : 1 202 mm.
Le mois d'avril est le plus sec (79 mm}, le mois d'acdt le plus humide (111 mm).
Température annuelle moyenne : 9,7°C
Le minimum apparait en juillet (1,3°C), le maximum en juillet (18,5°C).

Quant aux gelées, elles font leur apparition en éctobre et peuvent persister
jusqu'en mai.
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Le tableau suivant donne le nombre moyen mensuel et annuel de jour avec

gelées ,
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CRAPITRE II

LA SERTIE MOLASSIQUE

I. -~ INTRODUCTION

I.1. STRUCTURE GEMERALE DU BASSIN MOLASSIQUE

La zone molassique sur laquelle porte le présent travail et qui se pré-
sente actuellement sous la forme d'un vaste synclinorium, a joué le rdle
d'avant-fosse pour la jeune chaine alpine : en témoignent Tes sédiments
quelle renferme, la quasi-totalité d'origine détritique et provenant de
1'Est pour la plupart (Fig.l1.2.). Ces dépdts couvrent la période du paroxysme
alpin -de 1'01igocéne basal au Miocéne moyen- et méme Ta prolongent. Dans
1'avant-fosse syn -et post-orogénique, en subsidence constante bien que
ralentie & diverses reprises (BERSIER, 1948), la série détritique a donc
pu atteindre une puissance considérable : jusqu'd plus de 5 000 m en cer-
tains points de Suisse.

Les depdts molassiques comorennent toute une gamme de faciés ; qu'ils
sojent fluviatiles, lacustres, saumdtres ou marins, ces faciés possédent Ta
particularité de toujours représenter une sédimentation en eau peu profonde.
A. BERSIER (1958) a souligné ce point, comme caractéristique de tout bassin
molassique subsident.

Mais qui dit subsidence dit trés souvent enfoncements différentiels
d 1'intérieur du bassin. La portion savoyarde de 1'avant-fosse molassique
ne fait pas exception & cette régle. Ainsi, de 1'ESE & T'WNW, le toit du
MésozoTque est~i1 trouvé & des profondeurs trés variables (Fig.1.2.}.

Dans la partie orientale, zone d'apports alpins trés importants la base
de Ta molasse est & 2 000-2 400 m sous la surface actuelle (forages de
Chapeiry et de Faucigny).

En direction de 1'WNW, Tes couches de base {0ligocine) se biseautent
progressivement sur le substratum secondaire, le Miocéne s'amincit et 1'on
aboutit, dans Te Jura, & une épaisseur presque nulle.
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Mais i1 ne s'agit

I.2.
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SUBDIVISIONS DE LA MOLASSE

Face a 1'apparente monotonie caractérisant les dépdts molassiques,
le géologue reste de prime abord, i1 faut 1'avouer, assez décontenancé.

1a,

heureusement, que d'un leurre. Suite aux patientes

recherches des géologues, suisses pour la plupart, certaines grandes unités
lithologiques, probablement synchrones, ont pu &tre mises en évidence &
1'intérieur du bassin molassique helvético-savoyard.

Neuchatel) (JORDI, 1955 ; RIGASSI, 1957 ; KISSLING, 1974, etc.)

C'est le cas, dans 1'0O1igocéne sub-jurassien, depuis le bassin de
Frangy-Bellegarde jusqu'd la région d'Yverdon (extrémité sud du lac de

et dans

Te Miocéne (Molasse marine supérieure) du bassin d'Aix-les-Bains-Rumilly-
Frangy (Tableau 1.1.). A 1'intérieur du tableau 1.1., Torsque cela s'est
révélé nécessaire, un. cartouche spécifique aux faciéds de la zone sub-

Jjurassienne a &t& introduit dans la colonne relative & la lithologie générale.

Ainsi, peut-on dire qu'actuellement, un relatif consensus existe sur
Ta subdivision suivante de 1a série molassique de la Savoie et de la
Suisse occidentale.

AGE 2 ETAGES UNITES LITHOLOGIE GENERALE
millions =4 L. ITHOSTRATIGRAPHIQUES Zone externe
d'années | INFORMELLES ou subjurassienne
Mol.d'eau
douce sup. .
Tortonien
11 o (C.S.M.)
Molasse Perravalien n " Conalomérat au sommet
marine Lanahien HELVETIEN Grés et silts gris
w | supériaurel— 5——17-— ————————— P— — — -
5| (0.M.M.) Gra sdomi
S Obere  Burdigalien r;zupgg g?}gznts
= Meeres BURDIGALIEN Conglomérats de base
20 ’8 = ,ﬂwM01asse T S N N N N
rés et marnes versicolores
Molasse _ _ . d grands cyc]othémeg f@u—
d'eau Aquitanien AQUITANIEN Calcaires d'eau vigtiles
"douce" douce
24 - inférieure
Marnes a cypse; agrés et
(U.5.M.) sup. | GRES EX gégggs GRIS calcaires lacustres 3 sau-
("CHATTIEN" SUPERIEUR | Calcaires d'eay \1atres
= des auteurs) douce et dolomies
L Lol
7 5
é = MARNES BARIOLEES Grés et marnes versicolores
= Untere vy moyen [,y " d grands cyclothémes
= |Susswasser ( CHQTTIEN INFERIEUR fluviatiles
Molasse _ | _e§_au_te_tir'sl — -
Calcaires d'eau
inf. RUPELIEN doucejconglo.de base
"* ? ? 2N
K[ —

Tableau 1.7.
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II. LA MOLASSE D'EAU "DOUCE" INFERIEURE (U.S.M.)

Avant toute chose, i1 faut noter que le terme de Molasse d'eau "douce"
inférieure (UntereSiisswasser Molasse, chez les auteurs de langue allemande)
est assez improprement utilisé. En effet, i1 se rapporte & une série com-
prenant, outre des horizons fluviatiles et lacustres, des horizons saumatres.
Une datation de cette série, principalement par les Mammiféres, donne un age
allant de 1'Aquitanien au Stampien moyen ; le sommet du Stampien inférieur
est peut-&tre atteint & Lovagny (SW d'Annecy) (D. RIGASSI, 1967, in rapport
Harry Wassal ans Ass. ; VIANEY-LIAUD, 1970).

1I.1. LE "CHATTIEN INFERIEUR" : Calcaires d'eau douce, dits de Grilly,
’ et Marnes bariolées

Cetté unité, qui forme la base de la Molasse d'eau "douce" inférieure,
a été désignée, suivant les .auteurs, sous Tes noms de Molasse rouge ou de
Marnes barioclées.

Trois zones de facids peuvent &tre distinguées 3 1'intérieur de la
"Molasse rouge" (RIGASSI, 1967), le passage de 1'une & 1'autre &tant trés
progressif (Fig.1.3.). Au Sud-Ouest de la faille Annecy-Vuache, ces zones
se succiddent d'Ouest en Est. Au Nord de cet accident, dans la région du
Genevois et du Plateau d'Evires, la succession se fait du Nord-Ouest au
Sud-gst.

Grand Colombier

yZone distale
Calc. de Grilly
i3 la base

Mant du Cha

-’ . 37one médiane

Zone proximzie
o 20 km

Fig. 1.3, Zones de facils du
"Chattien Linférieur"
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Ceci peut é&tre schématisé de la maniére suivante (Tableau 1.2., d'aprés
D. RIGASSI, 1in rapport Harry Wassal ans Ass., 1967).

ZONE W OU NW ZONE MEDIANE ZONE E OU SE
DISTALE PROXIMALE
Cycles marno-gréseux Cycles )
(=23
d marnes prédominantes Cycles marno-gréseux gréso-marneux §
1 0 - 400 m 3 grés @
conglomérats quartzeux - . .
calcaires lacustres 400 - 800 m prédominants ,E
(calc. de Grilly} 0-15 m 800 - 2000 m =
| _ Rupé&lien
Poudingue de Mornex Grés de Bonneville
e (ummy_
"Sidérolithique”
Crétacé

Tableaw 1.7,

L'ensemble du bassin d'Aix-Rumilly-Frangy étant déja affectd par la
subsidence au "Chattien infé@rieur", les épaisseurs de la "Molasse rouge"”
seront ici plus importantes & 1'Est qu'd 1'Ouest.

Tout au Nord du bassin, le “"Chattien inférieur" (conglomérats pétroli-
féres ...) atteint au moins 20-25 m entre Frangy et Mons, majs disparait
d T'Ouest (ainsi d'ailleurs que le "Chattien supérieur"), puisqu'd Génissiat,
Pyrimont et Challonges, 1'Aquitanien repose directement sur le Crétacé.

Un peu au Sud (région d'Alby, de St F&lix, sondage Savoie 101 (X = 886,
8l, Y =101,2, Z =670 m)), on a trouvé environ 500 m de "Chattien inférieur"
(le contact "Chattien inférieur"-"Chattien supérieur" n'est pas strictement
défini).

On est 1a dans le centre actuel du bassin, mais celui-ci correspond bien
plutdt 3 1'emplacement de son axe miocéne qu'd la forme qu'il adoptait
au Chattien.
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11 est probable que Te “"Chattien inférieur" serait plus épais au front
du Semnoz, c'est-i-dire un peu plus & 1'Est, entre le prolongement profond
du Saléve et le bord chevauchant des chaines subalpines. A 1'intérieur du
massif des Bauges, dans Te synclinal de Lescheraines, 1'&paisseur du
"Chattien inférieur" dépasse sans doute 1 000 m, et encore le sommet
de la formation n'y a pas &té& conservé.

Tout au Sud enfin, les profils obtenus par Esso-Rep (ensuite corrélés
par sismique, et en partie par le forage de Chapeiry) donnent environ 600 m
d'épaisseur pour la totalité de 1'U.S.M. au front du Revard a Ta hauteur du
Sierroz et 250-300 m & la Jatitude d'Aix-les-Bains. L'épaisseur du "Chattien
inférieur" atteindrait respectivement 250 et environ 100 m.

Au Nord-Est du décrochement du Vuache-La Balme-Annecy, 1'é&paisseur est
beaucoup pius grande, pouvant atteindre 2 000 m.

Ce qu'il faut retenir au sujet du bassin d‘Aix-Rumilly-Frangy, c'est
qu‘il se biseaute non seulement vers 1'WNW contre la naissance du Jura,
mais aussi vers le SSW pour se terminer {ou presque) en cuiller vers
Chambéry-Aix Les Bains.

II.1.1.. La "zone distale" (Fig.1.3.)

Ici, le "Chattien basal", transgressif sur des terrains d'dge crétacé
et éocéne ("Sidérolithique"}, se présente sous un faciés de calcaires tacus-
tres : les "Calcaires de Grilly" (D.RIGASSI, 1957) ou "Calcaires d'eau douce
inférieurs" (D.KISSLING, 1974).

Ces calcaires limniques sont cantonnés en bordure orientale des chainons
jurassiens. Pour q'un tel dépét ait pris naissance, i1 a fallu que ce secteur
jouisse de conditions trés particuliéres : en effet, cette dépression sub-
jurassienne &tait trés &loignée des apports détritiques alpins.

En revanche, le matériel détritique provenant de 1'érosion du Jura
naissant &tait déposé dans ce bassin par des appareils torrentiels ; cela
explique la présence de galets jurassiens assez loin dans le bassin.

L'affleurement Te p]us-orienta1 i 1'intérieur de notre secteur d'étude
se situe & Lovagny (entrée Est des Gorges du Fier).

Nous retrouvons ce facids de calcaires lacustres dans plusieurs coupes
(18 m d'épaisseur dans le ruisseau de la Findreuse (Fig.1.10), 10 m dans le
| Fornant (Fig.1.11), ainsi que dans certains sondages pétroliers (Peissy 1 :
n calcaire de 250,07 & 293,63 m, mais la base n'a pas &té atteinte ; Challex 1 :
j calcaire de 264,75 & 273,50 m, mais 14 encore, la base.n'a pas été atteinte).
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Figure 1.4.

MOLASSE "D'EAU DOUCE"INFERIEURE

“CHATTIEN" INFERIEUR

Pont de Brogny

Grés gris-vert, moyens, en bancs massifs chenalisants.
Calets mous en base de bancs.
Reliquats de marnes rouges en lentilles.

Marnes a bioturbations.

-Grés grossiers chenalisants; nombreux galets mous

en base de banc. Plaguetés vers le haut.

Grés gris-vert, grossiers;
galets mous en base de chenaux.

Religuats de marnes rouges en lentilles.

Marnes rouges i bioturbations vertes.

Alternance de bancs de grés fins plaquetés, i ripple-marks,

et de niveaux silto-argileux beiges.

Grés gris, grossiers, plaquetés vers le haut.




17

Plus au Nord, ces calcaires affleurent en plusieurs sites, tant en
Suisse (Grilly, ...) que dans 1'Ain (région de Divonne).

Selon D. RIGASSI (in rapport Harry Wassal and Ass., 1967), ils repré-
sentent "1'&quivalent Tithologique, sédimentologique et chronologique des
“Caltcaires de Wynau" de Suisse, et du "Kalkiges Randfazies" de Souabe et
de Baviére".

Au-dessus du “Chattien basal", la "Molasse rouge" de cette zone externe
est formée d'une alternance de cycles gréseux (surtout de grés i ciment
calcaire ou des macignos a ciment argileux) et marneux. L'épaisseur de ces
cycles varie de 1 & 5 m (voir Tes coupes de Findreuse (Fig.1.10) et du
Fornant (Fig.1.11.)).

A Serrasson (Est de Frangy) ainsi qu'd la Roulavaz (Sud-Ouest de Genéve),
quelques niveaux gréseux beaucoup plus importants s'intercalent dans la série.
Les grés de la zone externe ont un grain généralement fin & moyen.

[1.1.2. La "zone médiane" (Fig.1.3.)

Les "calcaires de Grilly" ont en'principe disparu au niveau du "Chattien
basal". : les apports détritiques alpins étaient ici d&jd trop importants pour
permettre la sédimentation de vases calcaires.

La "Molasse rouge" débute directement par des cyclothémes fluviatiles
gréso-marneux dont 1'épaisseur augmente en comparaison de la zone distale

subjurassienne (fréquemment une dizaine de métres de puissance).les grains

deviennent &galement plus grossiers.

I1.1.3. La "zone proximale"(Fig.1.3.)

La partie orientale du bassin molassique correspond au secteur proximal
des apports alpins. Cela entraine une conséquence immédiate sur la lithologie
de la "Molasse rouge" : les cycles gréso-marneux deviennent beaucoup plus
épais (souvent 20 m) ; parallélement, Ta granularité évolue vers un pdle
trés grossier. De plus, les cycles se voient fréquemment privés de leurs
termes sommitaux plus fins (marnes noires, etc.). Les calcaires sont ici
inexistants (voir coupes du Pont de Brogny (Fig.l.4) et de la Montagne de
Charre (Fig.1.5.) entre Annecy et la Roche-sur-Foron).
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Figure 1.5.

MOLASSE"D'EAU DOUCE"INFERIEURE
"CHATTIEN" INFERIEUR

Montagne de Charre
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galets mous d'argile rouge.

‘irnes rouges; niveau gris-poit de 10 om
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: ; - =l _ § La Catlie

1‘ Grés gris, grossiers, & bioturbations rouges.

{irés, yris-beipe-rouge, moyens, 3 bioturbations.

Marmes, gris-ocre et rouges.

i
i
1
1

Marnes silteuses, rouges, avec de fins niveaux

silteux noirs.

Grés beiges, fins 3 movens, bioturhés.

Marnes silteuses, ocre-rouge, bioturbées.

Mamnes parfois silteuses, rouges, 3 passées

vert-yris,

Grés, ocre-rouge, grossiers;

pistes de vers en base de bancs.

Lrés, gris-rouge, moyens 3 orossiers:

giiets mous d'argile rouge en huse de hanes.

Marnes finement silteuses, rouges.
' ; Mirnes i passées siltcuses, rouges, parfois

hariotdes,

Grés micacés, gris, grossiers; niveaux préseux

rouges; galets mous d’argile rouwe.

Grés mivacds, rouge-¢ris, moyens.
Mirnes 1 passées silteuses, rouges.
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Figure 1.6.

MOLASSE "0O'EAU DOUCE”INFERIEURE

Mons

¥ spa Frangy

om

"CHATTIEN”
»—a MOYEN

Calcaires blancs, lacustres, en bancs
de 0.10 3 1 m; certains nlveaux en miches.

Interlits d'argile gris-beige.

Série marno-gréseuse:

Marnes 3 dominante silteuses, grises a

vertes.

Grés beiges, grossiers, en bancs métriques.

“CHATTIEN" INFERIEUR

D 0,0 LOr
g2 ol0o
o
o aua 00:

Conglomérats bitumineux & €léments

de silex.

Grds jaunes A verts, fins @ grossiers,

bitumineux; marnes silteuses vertes a

petits €léments de silex.
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IT.2. _LE "CHATTIEN SUPERIEUR" : Grés et marnes gris & gypse (Fig.l.9.)

La transition entre Tes termes "inférieur" et "supérieur" n'est jamais
brutale. Vers le sommet de la "Molasse rouge" apparaissent progressivement,
d 1'intérieur des sé&diments gréso-argileux, de fins bancs de calcaires
lacustres. Parallélement, les teintes rougedtres prédominantess'estompent
pour laisser la place & une dominante grise.

La variation de faci&s a pour cause la modification des types de
dépdt. Les cycles fluviatiles chenalisants disparaissent au profit d'une
sédimentation plus calme, entrainant une stratification finement litée.

Cette modification des conditions paléogéographiques est soulignée
par 1'apparition d'organismes lacustres, voire saumitres.

Ce dernier aspect rend assez contestable T'appellation de "Molasse d'eau
"douce" inférieure” pour le "Chattien supérieur™.

D. RIGASSI (1957) note ce fait : "Ainsi, non seulement la lithologie
et 1'dge chattien supérieur, mais encore le faciés saumitre font des "marnes

grises d gypse" (ce terme doit &tre préféré, d celui, impropre, de "molasse
d'eau "douce"") un horizon trés constant."

[1.2.1. La transition entre "Molasse rouge" et '"grés et marnes gris a gypse" :
Les "calcaires d'eau douce et dolomies"

Cet épisode est ainsi dénommé par D. AUBERT (1963) et D. KISSLING (1974)
entre autres, dans Teurs &tudes de la partie subjurassienne du bassin mclassi-
que. Dans cette zone, la passage du "Chattien inférieur" au "Chattien supé-
rieur" se caractérise par un développement de calcaires d'eau douce, sur une
épaisseur variant de 5 a 10 m. Ce facids de transition est remarquablement
observable dans la région de Frangy. En bordure Nord de 1a RN 508, d 1'Ouest
de 1'agglomération, ces niveaux calcaires d'environ 15 m de puissance forment
la créte de la cuesta dominant Ta rive droite des Usses (coupe Mons : Fig.1.6.).
Ici, Ta barre carbonatée coiffe une série de grés et marnes versicolores a
indices bitumineux, dans Taquelle s'intercale une "langue" de gompholite &
stlex jurassiens (venant du Crétacé supérieur), dont 1'&paisseur atteint
4 3 6 m Le calcaire affleure en bancs irréguliers de quelques décimétres
a un métre,d intercalations de fins niveaux d'argile beéige clair. I1 s'agit
d'un faciés fin résitant blanc-créme & petits nodules (soit algaires, soit
gravelles) de taille millimétrique & centimétrique. L'extension géographique
de cet horizon est relativement grande : D. KISSLING (1974) 1'a suivi jusqu'a
Neuchatel et i1 a aussi &té rencontré en sondages a 20 km au Nord-Est de
cette méme ville (SCHLANKE et al, 1978). D. KISSLING a &galement montré que
T'abondance retative des calcaires allait en décroissant lorqu'on s'éloigne
du Jura vers le Sud-Est, c'est-d-dire en direction des zones d'apports alpins.
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Figure 1.7.

MOLASSE “D'EAU DOUCE"INFERIEURE

les Usses

P | “CHATTIEN"” SUPERIEUR

Pont de Lorette

~ Gré&s gris, moyens.

— T

== Marnes grises, feuilletées, a

—_ ) — — intercalations de calcaires lacustres
S 00— — — finement gréseux, beige.
- e

Calcaires [inement gréseux lacustres,
beige, d stratification entrecroisée.

o - Grés gris, movens, plaquetés.
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II.2.2. Les "grés et marnes gris a gypse"

Diverses appellations ont &té employées, dans Ta Tittérature, pour
définir le "Chattien supérieur” : "Marnes grises & gypse" (RIGASSI, 1957),
“grés et marnes & qypse" (CUSTER, 1928 ; KISSLING, 1974), "calcaires marneux

-

et marnes grises d gypse" (MUJITO, 1981).

11.2.2.1. Lithologie

Comme nous 1'avons indiqué plus haut, le "Chattien supérieur" présente
des facieés caractéristiques permettant de 1'identifier aisément. La sédimen-
tation y est beaucoup plus calme gu'au "Chattien inférieur”. Les grés sont
1it8s et plaquetés ; leur grain est fin & moyen, exceptionnellement grossier.
Outre ces grés de teinte grise, & fin 1itage, la proportion de marnes argi-
leuses grises, finement 1itées également, est trés importante.

Les marnes argileuses contiennent, entre autres, du gypse.

IT convient de s'arréter un instant sur ce dernier point. Le gypse,
en effet, se retrouve au hasard des coupes, dans toute 1a "Molasse d'eau
douce inférieure". Mais sa prédominance est manifeste au niveau du "Chattien
supérieur", d'ol Te qualificatif de "Marnes grises a gypse".

D. KISSLING, dans son &tude de 1'0ligocéne de T1'extrémité occidentale
du bassin molassique suisse (1974}, en a répertorié plusieurs variétés pou-
vant apparaitre seules ou en groupe et ses observations ont &té corroborées
lors de nos Tevés de coupes. :

I1 considére les varidtés suivantes :
- Gypse compact : D'origine primaire, i1 est trés rare et se présente en

Tits de 1 @ 5 cm d'épaisseur. Nous n'en avons trouvé que dans le rujsseau
de Findreuse.

- Gypse interstitiel ou ciment gypseux : Ce type est relativement fréguent 3
Ta base du "Chattien supérieur", dans les bancs de grés : il s'agirait de
gypse primaire ayant recristallisé en impuretés dans le ciment calcitique.
Nous avons pu observer cela au Fornant et 3 Findreuse.

- Gypse en roses et rosettes : Surtout présent dans les marnes et les cal-

calres marneux, sa taille peut aller du millimétre & 1,5 cm environ.

Pour D. KISSLING, ce gypse, primaire & 1'origine, aurait subi des transfor-
mations ultérieures : remplacement par de la calcite, remplacement des
monocristaux de gypse par une mosafque de microcristaux.

Nous n'avons d&couvert aucun échantillon de gypse en rosette dans nos coupes.
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- Gypse fibreux : Son origine secondaire est certaine. I1 apparait soit sous
Formede T1lons d'épaisseur centimétrique, soit sous forme de Tentilles.
Ce gypse provient surtout de la dissolution et de 1Ta remobilisation de
gypse primaire, bien gue parfois il puisse provenir partiellement de 1'al-
tération de pyrite.
Cette forme filonienne est fréquente dans les marnes grises (coupes du
Fornant, de Findreuse, forages de Vernier et de Confignon, ...). Leur
observation montre que ces veines sont quasi parailé@les au litage (déve-
Toppement le long du joint de stratification) ou obliques. Le gypse peut
&galement recristalliser dans les diaclases.
I1 est a noter que les fibres du gypse sont le plus souvent perpendiculai-
res aux épontes du filon ; mais parfois, une obliquité apparait vis-a-vis
des parois : ce pourrait é&tre la conséquence de phé&noménes de glissements
i 1'intérieur de ces niveaux marneux, glissements se produisant d la faveur
de ces couches gypseuses. Enfin, outre Tes grés 1ités et les marnes feuille-
tées d gypse, existent aussi des petits bancs de calcaires lacustres (de
quelques centimétres & une épaisseur métrique, mais cela est rare), de
teinte allant du blanc au beige ; en cassure, ils peuvent dégager une
odeur fétide (voir coupe du Pont de Lorette, Fig.l.7.).

D. KISSLING (1974) a déterminé, dans le "Chattien supérieur" subjuras-
sien les fréquences des-1ithofaciés rencontrés (Fig.1.8.). La prédominance
des niveaux marneux est ainsi mise en évidence (marne argileuse, argile
calcaréo-gréseuse, ...). La grande fréquence des grés marneux est également
nette. Les calcaires marneux, sont propontionneliement moins représentés.

CALCAIRE

| éi}\
[HEERY
AN B EAY
SABLE ARGILES
- SILTS
1 Grés 3 Argile gréseuse 9 Cakaire gréseux
2 Grés orgileux 6 Argile calcaréc-gréseuse 10 Colcoire orpio-gréseux
1 Grés cailcaire 71 Argile 11 Calcoire marneux

& Gris marneux & Morre argieuse 12 Calcawe

Fig. 1.8. Fnréquences des différents Lithofacies des
: "gnis ef marnes @ gypse", nepontées dans Le
diaghamme triangulaine.
{d'apnés D. KISSLING, 1974)
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- II.2.2.2. Paléogéographie_au_"Chattien_supérieur"

La sédimentation, relativement fine et vaseuse, caractérise un dépét
en milieu saumdtre, tranquille, sous un climat hydrolysant (MUJITO, 1981).
Les faunes saumdtres et d'eau douce peuvent varier rapidement. Cela tient
au fait que, les Tiaisons avec la mer &tant épisodiques., la salinité de

1'eau variait facilement.

T 1 o o - At n B A8 Ak 8 )

Trois zones peuvent 4 nouveau é&tre distinguées dans le "Chattien supérieur’
(D. RIGASSI, in rapport Harry Wassaland Ass., 1967). Elles se calquent
d'ailleurs assez bien sur celles de 1a "Molasse rouge".
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Fig. 1.9. Zones de faci®s du "Chattien supérieur”
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11.2.2.3.1. La "zone distale"

La base du "Chattien supérieur" est dominée par Tes calcaires lacustres
("Calcaires d'eau douce et dolomies").

L'épaisseur varie de 0 & 250 m environ (D. RIGASSI).

Quelques -variations de détail marquent Te "Chattien supérieur" de cette
zone, ne serait-ce qu'entre les coupes du Fornant et de la Findreuse.

A la Findreuse (Fig.1.10.), 8 7 km & 1'WSW du Fornant, les petits bancs
de calcaire limnique , au sein des "Marnes grises & gypse", sont plus nom-
breux. Parallélement, une teinte rougedtre, inusitée dans cefte formation,
apparait par endroits. Si 1'augmentation de la proportion des calcaires est
explicable par le fait que nous sommes, d Findreuse, dans la partie distale
du bassin, 1'interprétation de Ta tendance rougedtre est plus délicate.

Cette teinte pouwrait provenir du lessivage de "Sidérolithique’ jurassien.
L'hypothése est discutable, car Te -Sidérolithique de notre région est d domi-
nante siliceuse ; de plus, les couches rougedtres de Findreuse ne semblent
pas particuliérement riches en clastiques jurassiens.

Plus vraisemblablement, i1 semble qu'd cette &pogue, 1a région du Fornant
ait été immergée de maniére quasi permanente. Les paléosols ont pu apparaitre
dans ces marécages 3 la faveur de relatifs asséchements. Cette tendance est
encore plus marquée vers 1'Est (Pont de Lorette sur les Usses, Fig.l.7.).

A Findreuse, par contre, 1'eau &tait sans doute plus oxygénée, et 1'immersion
moins constante. Cela expliquerait la formation, sur Tes berges ou sur des
bancs émergés, de sols de teinte rougedtre.

A 11.2.2.3.2. La "zone médiane"

Elle affleure malheureusement trés mal, et ne nous est surtout connue
que par forages : celui de Savigny (Suisse) et du Mont de Boisy (entre
Genéve et Thonon).

Cette zone se caractérise par la non-individualisation des "Calcaires
d'eau douce et dolomies" de base, par des grés plus abondants et plus grossiers
et, ce qui la différencie &galement de Ta "zone externe" subjurassienne, par
un grand développement des niveaux d gypse. Ce dernier est d'ailleurs le
plus souvent de 1'anhydrite (sondages de Mont de Boisy, Savigny). L'&paisseur
est de 150 & 200 m, voire plus.




Figure 1.10.
La Findreuse
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i Figure 1.11.
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11.2.2.3.3. La "zone interne"

Au Nord du secteur faillé Annecy-Vuache, le "Chattien supérieur" de
la zone interne (correspondant ici au Plateau d'Evires), est inexistant.
Seule la "Molasse rouge" apparait, les termes supérieurs ayant été érodés.
Le bassin de Rumilly est Te seul secteur de notre périmétre d'étude o0 1'on
a pu trouver ce "Chattien supérieur interne". I1 faut aller pour cela dans
la vallée du Chéran, en aval du Pont de 1'Abime, pour observer le haut de
cette série (D. RIGASSI, 1967), ainsi que dans celle du Fier, & Cran-Gevrier.

Cette "zone interne" se retrouve en Suisse, au Nord du lac Léman.
A 1'Est de Lausanne, dans la région de la Paudéze, son &paisseur est de
1'ordre de 300 m. Ici, le "Chattien supérieur" prend le facids "molasse
d charbon" des géologues suisses. Ces niveaux charbonneux ainsi que des
intercalations assez épaisses de grés sont relativement fréquents.

-IT.3. L'AQUITANIEN

Terme sommital de la "Molasse d'eau douce inférieure”, 1'Aquitanien
constitue une unité 1ithostratigraphique bien définie.

IT tranche fortement avec le "Chattien supérieur”, sa Tithologie n'étant
pas sans rappeler celle de Ta "Molasse rouge".

I1.3.1. Localisation des dépéts (Fig.1.12)

D. RIGASSI (in rapport Harry Wassal and Ass., 1967) distingue deux zones
dans 1'Aquitanien :

Fig.1.12. e
Localisation des déndts —
de Z'Aquitanien
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onldu Cha
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- une zone subjurassienne distale ou externe & 1'intérieur de laquelle la
série aquitanienne est extrémement réduite (de 0 & 100 m environ) ;

- une zane située & 1'Est d'un axe Gros Foug-Crét d'Eau-Reculet, ol les
épaisseurs deviennent infiniment plus importantes.

Dans la zone que nous avons é&tudiée, 1'Aquitanien fait néanmoins défaut
en deux secteurs :

- au niveau du Plateau d'Evires, entre le Saléve et les Bornes, ol il a &té
décapé par 1'érosion (en admettant qu'il se soit réellement déposé) ;

- dans la partie occidentale du bassin genevois.

II.3.2. Lithologie et conditions de dépdt

Les sédiments aquitaniens, comme ceux du "Chattien inférieur", renferment
des cyclothémes gréso-argileux. Toutefois, les apports détritiques alpins
y étant plus importants qu'd 1'époque de 1a "Molasse rouge", ces cyclothemes
sont plus &pais.

C'est dans la série aquitanienne de l1a région lausannoise que BERSIER
a mis en évidence la sédimentation cyclothématique caractérisant ce type de
dépdts fluviatiles chenalisants et divagants. Ce caractére se rencontre
dgalement dans notre secteur d'étude ; et le bassin d'Aix-Rumiliy-Fangy
en montre de nombreux- exemples. L'Aquitanien s'y présente sous la forme
d'une série gréso-marneuse. Les niveaux gréseux, souvent assez épais,
constitués d'un matériel fin & moyen, parfois grossier, de teinte beige-
grise, brune ou rougedtre, possédent des surfaces basales trés souvent
ravinantes. Ces surfaces d'érosion, limitant les séquences, indiquent
des courants de "wash out" de forte &nergie.

A la base des bancs de grés, des galets mous argileux (clay-pebbles}
parfois trés nombreux, indiguent qu'il y a eu remaniement d'une couche
d'argile sous-jacente. Ces galets mous, sont, selon BERSIER, caractéristiques
dfune sédimantation cyclothématique.

Outre les grés, les niveaux marneux peuvent &tre trés développés (voir
coupes du Fornant (Fig.l.1l.), des Eparris (Fig.1.13.), ..:). Ils sont trés
souvent versicolores (gris, beige, rouge, noir, etc.)

Mous obtenons ainsi des séquences positives complétes ou tronquées,
de haute & basse énergie : gr&s grossier & fin, puis macigno (grésfeldspathi-
que argilo-calkaire ), enfin marnes passant parfois d des calcaires marneux
(Fornant, ...).

Les calcaires d'eau douce sont surtout fréquents dans la zone distale
subjurassienne, conjointement & des arrivées de galets jurassiens.




BURDIGALIEN

31

Figurne 1.13.
Les Eparris
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III. LA MOLASSE MARINE SUPERIEURE {0.M.M.)

Cette dénomination (Obere MeeresMolasse chez les auteurs de langue
allemande) regroupe en fait le Burdigalien et 1'"Helvétien", la limite entre

ces deux &tages n'étant pas toujours trés nette.

II1.1. LOCALISATIOM DE L'0.M.M. (Fig.1.14.)

Grand Colambier

~ supérieure

0 20 km

Fig.1.14. Localisation des dépits de fLa Molasse
marine supériewre
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La zone faijllée Annecy-Vuache joue, dans le cas de la "Molasse marine
supérieure”", un rdle capital (Fig.1.14.). Cet accident impose en effet une
frontiére brutale & 1'extension actuelle du Miocéne, qui bute contre le
dacrochement et ne-se retrouve pas au Nord-Est de celui-ci, dans le Genevois
ou Te Plateau d'Evires. I1 faut aller au Nord de Lausanne pour retrouver
le Burdigalien, qui y montre d'ailleurs des faciés analogues & ceux de
notre région. -

I1T.2. LITHOSTRATIGRAPHIE

I11.2.1. Le Burdigalien

La molasse marine supérieure, débutant par le Burdigalien, est toujours
transgressive, que ce soit sur 1'Aquitanien, ou sur Te Mésozoique plus ou
moins rub&fié, C'est le cas & Tresserves (Sud d'Aix-Les-Bains), ol elle
repose directement sur 1'Urgonien.

La base de cette transgression est toujours tré&s nette et soulignée
par un conglomérat ravinant Tes niveaux sous-jacents. L'@paisseur de ce
conglomérat est variable : de quelques décimétres 3 plusieurs métres
(coupes des Eparris (Fig.1.13.), de Genissiat (Fig.1.17). IT se caractérise
par une induration souvent trés marquée.

A 1a base, la matrice de grés grossier peut ne renfermer, dans certains
cas, que des &léments de provenance locale (galets urgoniens ou jurassiens),
souvent perforés par des Pholades. Mais trés vite, le conglomérat devient
polygénique, & éléments alpins de plus petite taille prédominants. Sa teneur
en glauconie est souvent &levée.

Paléogéographiquement, ces sédiments ont &t& transportés dans des
chenaux. ITs ont ensuite ét& déversé&s au niveau d'un rivage et accumulés
au~deld d'une plage.

Au-dessus de ce conglomérat de base, le Burdigalien est principalement
constitué de grés & ciment calcaire, fins & grossiers. Ceux-ci emplissent

de grands chenaux peu ravinants, et se disposent en bancs & stratification
oblique ou en niveaux massifs sans aucun litage visible.

Ces derniers peuvent atteindre une cinquantaine de métres de puissance
(coupe du Sierroz, Fig.1l.16.).

Un granoclassement peut aussi se manifester, la taille des grains dimi-
nuant vers le haut des bancs.

A 1'intérieur de cette série gréseuse tré&s monotone et puissante (680 m
d la Néphe, 770 m au Sierroz), apparaissent parfois de fins niveaux marneux
gris, d'épaisseur centrimétrique.
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Figuwe 1.15.
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[11.,2.2. Caractérisation de la limite Burdigalien-"Helvetien"

Cette limite est tré&s incertaine. Elle a &té fixée sur la base de cri-
téres lithologiques que nous allons définir. Vers le haut de la ser1e,
le Burdigalien devient plus 1ité, voire plaqueté.

Le sommet de cet étage est fix& conventionnellement & Ta fin d'un
épisode gréseux important, appelé "grés de Saint-Sylvestre" (village situé
au Nord d'Aiby-sur-Chéran). Ce "grés de Saint-Sylvestre" est un grés grossier
d ciment calcaire, de teinte gris-beige. I1 est plaqueté, et présente une
stratification entrecroisée. Son épaisseur n'est pas négligeable : 60 m
d la Néphe, 50 m au Sierroz (Fig.1.16.).

Morphologiguement, ce faciés ressort dans la topographie du bassin
d'Aix-Rumilly en raison de sa dureté. Le "grés de Saint-Sylvestre" forme

- 1'ossature d'une ligne de cuestas et de collines de direction Nord-Sud,

de part et d'autre du synclinorium (colline de Saint-Sylvestre, ...).
I11.2.3. L'"Helvétien"

La base présumée de 1'"Helvétien", {mmed1atement sus-jacente, prend Ta
forme d'un niveau appelé "Série marno- ~siTteuse de 1a Néphe (D. RIGASSI, in
rapoort Harry Wassal and Ass., 1967), du non de Ta riviére confluant avec le
Chéran & Rumilly. IT s'agit de marnes silteuses grises, tréds feuilletées, de
80 m d'épaisseur & la Néphe et 35 m au Sierroz.

Cet épisode est d'autant plus intéressant comme repére pour la limite
entre Burdigalien et "Helvétien”, que c'est 1e premier niveau important a
dominante marneuse de la "Molasse marine supérieure". Dans la morphologie,
cela se traduit par un replat plus ou moint marqué, succédant, vers 1'inté-
rieur du synclinorium, & la cuesta du "grés de Saint-Sylvestre". L'"Helvétien"
guant & lui, conservera cette tendance marneuse.

Aux grés grossiers & ciment calcaire, massifs, & stratification en
auges ou entrecroisées, etc. qui prédominent au Burdigalien, vont donc
succéder des grés a ciment plus souvent argileux (macignos), avec inter-
calations fréquentes de niveaux d'argiles gréseuses et de silts gris (voir
coupe du Sierroz, Fig.l.16.). La sé&dimentation en chenaux et auges disparais-
sant, les couches peuvent ainsi se suivre sur des distances beaucoup plus
importantes (par exemple, dans les gorges du Sierroz, Fig.1.16., vers la
Verdasse), ce qui n'était pas le cas jusqu'alors. Une autre caractéristique
de 1'"Helvétien" est la grande abondance de ripple-marks, de petites Tunules
argileuses (flasers), et de trés fines stratifications obliques et entre-
croisées.
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