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EXEMPLES DE STRUCTURES EN EXTElII'SION ET DE LEUR IBPLUENCE 

SUR LES DEFORMATIONS POSTERIEURES DAHS LE DOMAIIE 

TETHYSIEN 

<Bourg-~'Oisans, Alpes occi~entales françaises 
et Troo~os, Chypre) 

,Résumé : La mesure systématique ~es plans striés et 
leur traitement statistique par la métho~e ~es ~iè~res 
~roits ont permis ~e mettre en év1~ence, dans la région 
de Bourg-~'Oisans, trois épisodes ~'extension, antérieurs 
aux phénomènes alpins. Des critères stratigraphiques 
permettent de préciser leur âge, soit : 

- au Trias, ~irection d'extension N-S, 
- au Lias inférieur p.p., direction d'extension 

NE-SW, 
- au Lias supérieur, direction d'extension 

E.SE. 
W.NW-

Ces faits sont à relier à la structuration de la 
marge européenne de la Téthys ligure, le bassin de 
Bourg-d'Oisans étant considéré comme la couverture 
sédimentaire ~'un bloc basculé décakilométrique. 

Le paléochamp de contraintes au Lias inférieur peut 
être considéré comme le résultat d'une ~éviation de la 
contrainte générale en régime décrochant, du fait de 
l'existence d'accidents antérieurs hérités des phases 
tardi-hercyniennes. Les émissions de basaltes subalcalins 
(spilites) du sommet du Trias ont ~éjà été contrôlées par 
cette tectonique décrochante. Selon cette interprétation, 
le changement tectonique entre le sommet du Trias-Lias 
inférieur et le Lias supérieur s'es~ effectué par une 
simple permutation des contraintes Œl et Œ2 la 
contrainte minimale Œ3 étant restée constante en 
direction durant ces deux épisodes. 

Ceci nous conduit à considérer que la réorganisation 
tectonique principale se situe'au sommet du Trias et 
correspond donc au début du ritting dans cette région. 

L'évolution géodynamique de la région de 
Bourg-d'Oisans durant le Mésozo~que est similaire à celle 
d'autres systèmes de rift, comme le fossé rhénan et le 
Golfe de Suez. 

Les phases compressives alpines ont aussi été 

caractérisées. Leurs effets ont été 
P l fortement i Tl ar es structures héritées ~es n_ uencés 
mésozoïques. épiso~es ~istensits 

L'étu~e ~es structures 
~-s-if ~ T syn-ophiolitioues ~an~ 1_-
........ .::::1 u.U roo~os à Chypre a ~ - u.;::o-
phase d'extension syn-OPhi01i:~m~s d'indivi~ua1iser une 
des ép~s d . ~ que dirigée W.NW-E.SE et ~ 0 e.:; de détor:mat i 
<compression Nlf30 e+ ...... on post-ophiolitiques 
inTluenc6s , w e ...... ensions récentes) fortement 

- - par _es structures antérieures. -

Mots clefs : axes ~e ~étormati .. 
bloc basculé tectoniq on, e~tension, compression , ue syn-oph; 1·.... ' tectonique, Téthys, Trias . _0 l~ique. héritage 
massifs cristallins e.tt~rn;las. tectonique alpine, 
françaises, Troo~os, Chypr~. s, Alpes occi~entales 



5 

EXEMPLES OF TElfSIONAL STRUCTURES ABD THEIR INFLUElfCE ON 

THE FURTHER DEFORXATIONS IN THE TETHYAlf REALX 

(Bourg d'Oisans, western Alps cf France 
and Troodos, Chypre) 

Abstract : The systematic measurement of fauit planes 
and slickenside lineations and their statistical 
processing by the "dièdres droits" method allow to 
evidentiate three extensional stages beiore to Alpine 
Compressions in the Bourg-d'Oisans area. If in local 
places sometimes only one stage is exposed as a general 
rule, several of them are superimposed in the same area. 
In the first case precision in age results be given by 
stratigraphie criteria. The three stages are as follow : 

- Triassic N-S oriented extension, 
Lower Liassic p.p., NE-SW 

oriented extension, 
- Upper Liassic W.NW-E.SE oriented extension. 

These results are integrated into the context of the 
structuring of Téthyan European margin The 
Bourg-d'Oisans basin being considered as the sedimentary 
cover of a "decakilometric" tilted block. 

The paleostress field during Lower Liassic can be 
interpreted as the result cf a deviation of the general 
stress field in a strike slip fault system because of the 
existence of previous Tardi-Hercynian fracture planes. 
Uppermost Triassic basaltic flows of the Bourg-d'Oisans 
area are already controlled by this strike-slip 
tectonics. 

According to this interpretation the tectonic change 
from uppermost Triassic-Lower Liassic to upper Liassic 
may occur with a simple Œl-~2 permutation, the minimum 
stress Œ3 remaining constant in direction. 

This e:·:planat ion leads us to consider that the main 
tectonic modification and then the begining of the 
rifting occurred in the uppermost Triassic. 

Such an Evolution is closely similar to the Evolution 
of other rifts as like as the Suez rift and the Rhine 
rift. 

The 
They are 
from the 

6 

Alpine compressive stages are also 
strong~y controlled by the structures 
Mesozo~·= extensional stages. 

evidenced. 
inherited 

The syn-ophiolitic structures of the T - -. reodos M assi y (Cyprus) allowed te evidentiat Q_ a 
~ . ~yn-ophiolitic 

e:·:~ensJ.on oriented W. NW-E. SE anrl_ pest-ophiolitic 
d~fo~mations (compression N160 an"'; - recen~ e~tensional events). The Iater have been strongly . " 
previous ones. lnz_uenced by the 

Keywords Deformation axes, extension, compreSSion 
tilted block, syn-ophiolitic tectonics ·tectoni~ 
heritage, Tethys, Triassic, Liassic ' 

t 1 ' Alpine tectonics, ex Erna crystalline massivs western A Cyprus. . lps, ; Troodos, 



PRE !{ ! E R E PAR T l E 

EXEMPLES'DE STRUCTURES EN 

EXTENSION ET DE LEUR 

INFLUENCE SUR LES DEFORMATIONS 

POSTERIEURES DANS UNE PORTION 

DE LA PALEOMARGE EUROPEENNE DE 

LA TETHYS : 

LA REGION DE BOURG-D'OISANS 

INTRODUCTION 
\ 



_. f

fi' 
.LU 

N 

.rllu.AN~ 

a 

b 
c 
d 
e 
1 

'1 
h 

C.KERCKHUVE ( Debelmas et KerCkhove,1980 
IN Barfety (1985 ) . 

Fig. 1 - ~adre géofiraphiQue et géoloœiaue 
Terrains périalpins: 

a : Socle 
b : Sddimentaire 

Zone externe: 

~ secteur étudié 
~ 

c : Couverture secondaire et tertiaire 
d : Socle antétriasique (massifs cristallins e:ternes) 

Zones internes: 
e Zone 'ralaisane 1 sllcbrian:;onnaise et ~Jrian tonnais:: 
r Zone pi3!11ontaise s.l. dt massifs cri~tallins ir.ternes 
~ Flyschs exotiques - Fréa1ges et terrains associ~s 
h Austro et Sud-alpins 
i :hevauchement des ~ones internes' 

INTRODUCTION 

l BUT DE L"ETUDE 

I..' étude: pr-=sentée dan; ·:e memoire prend pla·:.: dans 
un ensemble de travau:·: plus <laste, dont la ·::oordination 
est assurée par M. LEMOINE. Le thème en est l'étude 
paléogéographique e~ paléotectonique des Alpes 
occ identales (fig. 1), dans le but de !!lieu:.: ·::o!J):orendr: la 
naissance et l'évolution du paléo-océan appelé Téthys 
e:':istant au Mésozoïque ainsi q'ole de sa marge cor~tinentale 
européenne. 

Des synthèses sur l'histoire de cet océan [Le1!1oine. 
1984; 19353 ont mon"tré q'.l': son évol1.l'tior: p.:ut se 
subdiviser en quatre grandes périodes distinctes tant 
dans les etfets que dans le temps (fig. 2) 

1°) F6 riode de pr~-ri:fti~g 
(Trias â tout début du Li~:l 

fJne séd:J"mentation de plate-fc·rme ·::arbonatée d: mer 
très peu profonde s'installe sur le domaine_ des 
tutures marges continental:-=: de l' o·:;éan téthys1en. Des 
indices de distensions existent dès cette époque ainsi 
que localement une act i vi té vol·::anique.\ 

2 0 ) Période de rifting (Lias â Jurassique moyen.l 

Cette période est amorcée par les pre~iers 

mouvements relatifs Afrique-Europe. L'origine en est le 
début de l'extension dans le domaine d'ol- futur ':Jcéan 
atlantique central. S'individu31isent alors les 
structures distensi ,,..es maj eures et les gra:-.ds 1:1 10.:$ 
basculés plurikilométriques. 

Période d'exoansion océanique: 
(Jurassique supérieur â Crétacé 

(Fig. ]) 
inférieur) 

Elle est cq.ra·::térisée principal:ment par 
l'apparition de croüte océanique dont les témoins actuels 
sont les ophiolites des zones ihternes des Alpes. 

4°) Période de fer-me"tur.: e": d.e c:ll1ision 
(Crétacé supérieur â actue~) 

Elle est à relier â l'ouverture 
et Sud, entraînant la convergence 
marges téthysiennes. 

de l'Atlantique Nord 
au niveau des deux 



AMÉRIQUE 

DU NORD 

AFRIQUE 

Téthys ligure 

fi~."3: ESquisse palinspastigue de la Téthys mésozoïque vers 
la fin du Jurassigue Lemoine (1984) 
La mp.ga-transformante de Gibraltar - Sicile relie la 
T';thys Atlantique (ou Atlantique central primitif) à 
la Téthys ligure. 
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dIapres Lemoine (1984) 

m e.o6te eonttnmll!ll. 

- :lchéma Simplifié de l'évolution Tét.hysienne et. Alpine, de la dislocl'l tin" 
de la pangee â la collision 

A l'intérieur de ce schéma général, l'étude 
présentée ici est une analyse structurale et 
microstructurale de la fracturation effectuée dans l~s 
massifs. avoisinant Bourg-d'Oisans. Elle a pour but la 
reconst.i tut ion des paléo-directions de déformat ion qui ont 
dontrôlé les épisodes distensifs triasico-liasiques ainsi 
què. les compressions alpines. Elle a permis également 
l'interprétation de nombreuses structures induites par ces 
différents épisodes tectoniques ainsi que la reconstitution 
géométrique de la région étudiée au cours des différentes 
étapes tectoniques. 

Les résultats obtenus ont permis de proposer une 
évolution géodynamique propre à la région de Bourg-d'Oisans 
durant les étapes du rifting téthysien. 

Deux raisons principales font que cette région a pu se 
prêter de façon positive à une telle étude : 

- Certaines structures distensives mésozoïques ont 
été préservées de l'effet des compressions alpines, 

Nombre de ces structures avaient déjà été 
répertoriées au cours d'études diverses et en particulier 
stratigraphiques (Barféty et Gidan, 1983 i Barféty, 1985], 
permettant un bon calage stratigraphique des différents 
épisodes tectoniques responsables des structures et des 
directions de déformation qui les ont contrôlées. 

Enfin, l'étude des déformations cénozo~ques alpines et 
des relations existant entre les structures distens1ves 
mésozoïques et compressives alpines a permis de souligner 
l'importance de l' "héritage" lors des phases tectoniques 
successives. 

II-CADRE GEOGRAPHIQUE 

La région étudiée se situe dans les 
françaises. Elle est centrée autour de 
une quarantaine de kilomètres à l'Est 
englobe plus précisément : 

(fig. 1 et 4) 

Alpes occidentales 
Bourg-d'Oisans, à 
de Grenoble. Elle 

- La bordure orientale des massifs de Belledonne 
(2 978 In) et du Taillefer (2 857 !Il); 

- Le Massif des Grandes-Rousses (3 466 !Il), co 
mprenant la station de l'Alpe-d'Huez (1 800 !Il), ainsique 
l'épaule de son versant Ouest: Les Petites-Rousses(2 500 

!Il) ; 

Le !otassif du 
méridional du précédent 

Le Plateau 
Grandes-Rousses, et 
dépression de Besse et 

Rochail (3 023 !Il), prolongement 

d'Emparis (2 465 !Il), à l'Est des 
séparé de ces dernières par la 
Clavans-en-Oisans 
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d' apres Lemoine- (1984) NlclI 

FIS' 5: - Esquisse tl'ès simplifiée des Alpes Occidentales 1 montrant la limit .. ':-lIlr'e 
zone externe et zones internes. Croix: massifs cristallins extel'flt:s 
(socle européen). 
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Flo. 6: Coupe schémaliq,,~ monlmnt l'allure probahle des m(J$.fifs crLftallins extt'mes à 
la latitude dl! Grenoble. 
Trai{f do"bln: railles normale! ;urallsiques peu 011 pas reprilles lors des compressions ter
tiaire:'! • Tra;t.' KrtI.' tireté: chevauchements d'Ige crétacé supérieur 
probahle (Meije, ComOeynol', éventuellement redéformé!l au Tertiaire, et pouvant être 
du! à la reprise de faillc!C normales jura!5iqlles. Tra;1 Rra.f: chevauchemenl hypothétiaue 
à la base de 8elledonne, déduit des seules données géophY!liqlles • 
l, Belledonne externe-I.a Mure: 2, Belledonne interne· Taillefer: 3, Grandes Rousses
Rochail : 4, Emparis-Mont de Lans: S, La Meije: 6, Combeynot: S8, ~tltllre suhhrian- _. 
çonnai5e (fronl de:'! zone~ internes). '. L . (19) 

emOl.ne 84 . . j 
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.. 

wsw ENE 

in Lemoine (1984) L... •••• i. •• _. A 30 km. 

FIO. t ~ Sd,éma simplifié dl','i ri'ialioll.'; C'ntre les massif,; cri.';lallins de la Mure (prolo"ge-
111('111 .md de 8el/rdmme C'xlt'm('), Taillefer (Sud de 8elledmme illleme) el I~()d,uil (pro
IO"1!.emetrl sud des Grandes Rou.,;ses) vers la fin du Mal", (données d'après BARFETY et 
tri., 1979 Cl BARFETY et CImON, 1982). 
Le ~ocle pré-triasique est indiqué par des croix; T, Trias; L, Lia!; ; Do, Domérien ; To, 
Toarcien; tn, « Terres noires» (Bathono-Oxfordien); Tilh, Tithonique. 1\ droite, 
schéma slruclUral simplifié, montrant les principaux accidents ~ynsédil11enlaires d'âge 
jurassique. l, accident médian de Belledonne, passanl à la faille em du Dôme de La 
Mure; 2, faille d'Ornoll ; 3, groupe d'accidents de la bordure orientale du bloc des 
Grandes Ronsses-Roclmil ; 4, faille transversale du Taillefer; a, ébauche de blocs ba~cu
lés datant de "Ilellangicn-Sinémurien, n'ayant pltl~ évolué par la suite. Pointillé: faciès 
de haut-fond 011 de penle (calcaires crinoïdi<lues, calcaires noduleux, etc.). '. 
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Le secteur étudié (fig. 4. ~ et ~.) appartient aux 
massifs cristallins e:,:ternes dauphinois. Ces massifs sont 
désormais interprétés comme d'an·::;iens blo·:s 
basculés (fig. n. indi<.7idualisès sur la marge europ.§enne 
lors du rifting jurassiqu~ de la T~thys Ligure. 
[L~moine et al. 1981J. 

Dans cette optique, les pri~c1pales structures liê~s 
à ce rifting sont plus ou moins parall~les à 
l'allongement actuel des massifs cristallins dauphinois 
(NS à NE-SW). Certaines d'entre elles ont été 
relativement préser\7ées des compressions alpines. N01..lS 

nous intéresserons plus particulièrement (fig. 8) au 
bloc "Grandes-Rousses Rocha!l", séparé à l'Ouest du 
bloc "Belledonne Taillefer" par la faille du Col 
d'Ornon, interprétée comme l'une des failles listriques 
synsédimentaires jurassiques [Earféty et al, 1979J et du 
bloc "Plateau d'Emparis - Mont de Lans", limité à l'Ouest 
par la faille "Grandes-Rousses interne - Aspres Les 
Corps" [F.udkiéwic= et Vibert, 1982]. Ce dernier est 
chevauché à l'Est par le blo,: "Meije Muzelle" 
(fig. 6). 

Les séries liasiques de la région de Bourg-d'Oisans 
et de Besse-an-Oisans ·::;onst i tuent ainsi le rempl issage 
sédimentaire d'anciens demi-grabens apparus lors du 
basculement de ces deu:-: blo~s. 

De nombreux témoins dans la sédimentation et dans le 
socle des différentes étapes tectoniques ayant affecté 
cette région existent. L'analyse structurale effectuée 
dans ce travail a permis de reconstituer les directions 
de la déformation propres à chacun de ces épisodes 
tectoniques, tant dlstensifs que compressifs. 

IV - HISTORIQUE 

Du point de vue stratigraphique, c'~st C. 
LORY [1860 - 1864] qui définit les terrains du Trias et 
du Lias, et qui précise leur limite. E. HAUG [1891] 
caractérise le faciès dauphinois et propose la 
subdivision entre un "Lias ·::;alcaire" <Lias inférieur et 
base du Lias moyen) et un "Lias schisteu:,:" (partie 
supérieure du Lias supérieur) subdivision encore 
ut i 1 isée auj ourd' hui. Le fa·::;iès profond du .. Lias 
schisteu:-:" est bien en accord avec la not ion de 
géosynclinal qui restera en vigueur au moins jusqu'en 
1971 [Trump:y. 19711. 

Les travau::i: de P. LORY [1903], P. TERMIER [1894] 
<premières coupes structurales du sédimentaire des 
Grandes-Rousses et du Pelvoux), puis de W. KILIAN et J. 
REVIL [1904 - 1912] au début du siècle, permettent de ... : ... 
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mettre en éviden·::e le contraste 
"',aseuses" géosynclinales et les 
entroques. 

entre les séries 
séries réduites à 

Toutefois, P. LORY 119481 poursui~ des recherches 
dans la région de Belledonne et La Mure. et imagine que 
la couverture sédimentaire de ces ::nassi:fs représente une 
grande nappe de terrains glissés sur les deu~ flancs d~= 
massifs. Des paquets isolés de sédimen'taire ou d.:: 
cristallin, actuellement considérés comme olistolites. 
sont interprétés comme des écailles basales arrachées au 
substratum lors du glissement de ces nappes. 

GIGNOUX et MORET {19521 considéreront les sédiments 
jurassiques comme des dépôts de talus continental et non 
plus de centre de bassin. R. BARBIER [19481 signalera des 
séries liasiques réduites sur le plateau d'Emparis. 

Le développement 
de ces vingt-cinq 
publication de cartes 
plus détaillées. 

des travau:·: cartographiques lors 
dernières années, en vue de la 
au 1/50 000°, a permis des analyses 

J. HAUDOUR et J. SARROT REYNAULD 119611 mentionnent 
l'e~istence de failles ayant joué da~ le Trias et 
délimitant des horsts et grabens, et qui auraient jou~ un 
rôle important dans la juxtaposition des séries épaisses 
et des séries réduites. 

J. VERNET [19641 et [19741 fournit des 
interprétat ions structurales des n.ombreu:{ contacts 
cristallin-sédimentaire répertoriés dans le Massif du 
Pel vou:{. Le premier, il signale les conglomérats d'.l Col 
d'Ornon. 

La région de Bourg-d'Oisans a fait l' obj et de deu:{ 
études parallèles sur les Grandes-Rousses [Earnuat, 1962] 
et sur le Grand-Renaud [Rebaul, 19621, qui fournissent 
des coupes structurales et stratigraphiques détaillées de 
c-=-= secteurs. 

Des précisions sur la stratigraphie et la 
paléogéographie du Jurassique, et en particulier la mise 
en évidence de paléoaccidents avec olistolites, résultent 
des nombreux travau:~ de JC. BARFETY et de M. GIDON COidCJI1 
et .4.prahamian, 1980]; [Earff§ty· et al, 1979 ; 19841 et 
{Barff§ty, 1985j. 

LEMOUrE [Lemoine et al. 1981] et [Le:maine, 19841 
pr~pose une synthèse de ces données à la lumière de la 
tectonique des plaques et des découver,,:es 
océanographiques, en appliquant à ce secteur des Alpes 
occidentales le modèle des blocs basculés des marges 
passives atlantiques. Ces conceptions actuelles 
permettent d'interpréter la zone dauphinoise comme un 
élément de la marge passive européenne du futur océan 
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~ét~ysien durant la période jurassique. 
remplacera dès lors celui de géosynclinal. 

concept 

Enfin, les modèles d'e:\:tension symétrique ·::lassiques 
proposés par MACKENZIE [19781 et LE PICHON et S!BUET 
P19811 tendent au.jourd'hui à être modifiés. Tou": 
réè.em."!!ent. l' application au;~ Alpes et à l'évolution du 
r1fting téthysien proprement dit, du oodèl~ de marges 
asymétriques de WERNICKE [1985] ou de se.: déri·"és 
{}[alod. 19851, IDav·is et 31. 1986], [Lister et 31, 
1986] a été tentée [Lemaine et al, 19861. Toutefois, 
s'il permet d'e:cpliquer certains faits comme la 
dénudation du manteau supérieur de l'océan téthysien 
ILemoine et 31, 1986], de nombreuses autres observations 
ne semblent pas compatibles avec ce modèle. 

v STRATIGRAPHIE DE LA 
COUVERTURE SED I MENT A I RE. 
DANS LES ENV IRONS DE 
BOURG D'OISANS 

l' n'~~+ pas -t' . ____ ~ ques 10n aans ce paragraphe de donner 
"n"" r1Q·--r i ""'''';'-'n "'0 lat + '; -- __ -:-'=''-' _.1:"" __ '-' - mp __ e e._ pre-::_se de la stratigraphie 
des d1fférents secteurs étudiés autour de ]:).1"I11-g-"" O~ ~an~ - --~ ~ ~- ~. 

celle-ci ayant été décri te ré·::emment "I"Iar Je. "P·ARJ:<ETv 
[1985J. .1:"' - -- -

Nous nous contenterons de la description d'une 
coupe synthétique des environs de Bourg-cl'Oisans (fig. 9) 
Au cours de l'étude, les différences essentielles par 
rapport à cette coupe seront mentionnées. Des sections de 
coupe plus précises aidant à la description 
d'affleurement et au calage stratigraphicue de tels ou 
tels événements tectoniaues dans -des secteurs 
particuliers seront cependani présentées. 

La série 
Bourg-d'Oisans 
cristallin : 

stratigraphique de la région de 
(fig. 9 et 10) présente au-dessus du socle 

1°) Trias 

a) grès et quartzites 
sédimentaires de ripple-marks, 

b) bancs métriques 
premiers sont brèchiques <Trias 

montrant des figures 

de dolomie;. dont les 
moyen à supérieur), 

c) coulées de basaltes alcalins (spilites, Trias 
supérieur) existant localement. 

T , ,Q. • , • '""' _pa1sseur ,::umu_ee de cet ensemble triasique varie 
de quelques dizaines à une centaine de mètn:s, ceci 
prin-::ipalement en fonct icn de l' .§paisseur de: ·::oulées 
basaltiques. 

t· , 
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III 

He"ttangier. 

a> 
polypiers et 

·.:al:aires l um.:1chèlliS u.::s 
lame 11 i bran·:::hes. 

b) minces bancs de 
ncduleuz, et parfois bioclas~~ques. 

Cet ensemble datâ par des ammonites a une 
de 20 à 30 mètres environ. 

3°) Sinémurien - Lotharingien 

bruns 

a) alternances de calcaires micritiques blèutés 
et de marnes à ammonites et belemnites <Sinémurien à 
Lotharingien inférieur). Ils peuvent être subdivisés en : 

Une partie inférieure !!lieu:·: 
bien rubannée, 

- Une partie supérieure plus massive. 

~) calcaires plus tendres à patine rouille 
cara.:::téristique du sommet du Lotharingien. 

Cet ensemble a une épaisseur de près de 400 mètres. 

4") Cari:üen 

Il constitue une falaise de 100 .9. 150 mètres, 
représentant les lits leE plus 
élevés de l'ensemble attribué au 
des calcaires rubannés bleus 
belemnites de grande taille. 

50) Domérien 

résistants et les plus 
"Lias calcaire". Cè sont 
et ocres à nombreuses 

Il est formé d'une épaisse masse de marne 5 

correspondant à des replats impor'tants et con'tenan't 
quelques bancs rouA finement détritiques . 

Cet ensemble atteint une épaisseur de 350 à 400 
mètres. 

6°) Toarcien 

! l est représenté par des marno·::alcaires au li "':age . 
peu visible, avec quelques minces bancs de calcaires 
clairs, à petits nodules li!:loniteu:-: surmontant un nivea'.l 
schisteux noir. Ils ont une puissance d'environ 250 
mètres. 
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7 0
) Aalénien 

a) calcaires argileux noirs qui 
constituent le sOl'IlIllet du "Lias schisteux" 

b) argilites noires. 

argilites carbonatées à intercalations de turbidites 
gréseuses. 

gO) Bathonien à Oxfordien 

marnes noires 
noires". 

connues sous le nom de "Terres 

10°) Tithonigue - Berriasien 

calcaires argileux gris clairs pélagiques. 

Les niveaux (5) à (9) présentent des réductions 
d'épaisseur et des variations latérales de faci~s 
(fig. 10) à l'approche des parties hautes du blo~ basculé 
<passage à des calcaires noduleux et encrinitiques ou 
"calcaires :lu Petit Renaud" IEa.rféty et Gido!2, 193:..-;: .
Pinta Eull, 1984 et 19871>. 

On notera également de fréquentes intercalations de 
matériels détritiques à éléments de taille très variable 
(fig. 11). 

L'évolution depuis les dolomies de Tidal-flat du 
Trias jusqu'aux milieux pélagiques du Jurassique moyen et 
su~érieur est jalonnée de discontinuités 
sêd.imentologiques, discordances angulaires et lacunes qui 
traduisent un approfondissement saccadé cons€ku":if au:-: 
étapes successives de l'évolution de la marge. 

indices de distension - Pré rifting, avec 
(basaltes, brèches j (1) de la série ci-dessus), 

- Début du rifting et rifting, avec 
épisodes d'activité tectonique distensive «2) 

- Post-rifting, (10). 

plusieurs 
à \9», 

r 27 
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ANALYSE STRUCTURALE : 

DE FRACTURES 

I-INTRODUCTION 

L'analyse microstructurale pratiquée dans ce travail 
est fondée sur l'étude des systèmes de failles et des 
marqueurs tectoniques fournis par les miroirs de failles. 
Elle a pour but la recherche de la dynamique du 
fonctionnement des accidents en liaison avec les 
paléodirections de déformation qui les ont contrôlés 
(fig, 12), 

La mesure systématique ~es plans striés et leur 
traitement statistique par la méthode des dièdres droits 
[Angelier et l!ecb.ler, 19771, (v. p. 30) ont été effectués 
station par station dans les se~teurs avoisinant 
Bourg-d'Oisans. Les relevés proviennent des roches du 
socle cristallin antétriasique et des basaltes du Trias, 
terrains dont la compétence et la dureté ont permis la 
conservation des plans striés anciens. Parmi les roches 
du socle, les granites de cette région sont considérées 
comme tardihercyniens, Ceci implique qu'ils ont été peu 
affectés par la tectonique paléozoïque. Ainsi, les 
mesures effectuées sur ces granites et à plus forte 
raison sur les basaltes triasiques sont très 
vraisemblablement dues aux phases mésozoïques 
téthysiennes et alpines. 

L'étude stratigraphique CEarféty, 19851 et 
l'observation des relations socle - couverture ont permis 
de situer chronologiquement le fonctionnement de certains 
de ces accidents. 

Plusieurs épisodes d'extension et de compression ont 
ainsi pu être individualisés, soit à partir d'un tri 
automatique des plans incompatibles sur ordinateur 
(prograIll111e de Hugnier, 1984), soit par un tri manuel 
fondé sur l'observation de la superposition des stries. 

.. ' .... '""' ." .... "."".~".".'.'.'.".".'.".'.".-.~." 

// 
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Il - METHODE DES DIEDRES DROITS 

A - Historique 

La méthode des dièdres droits élaborée par ANGELIER 
ET MECHLER [1977] reprend les concepts établis par 
ARTHAUD [19691 et PEGORARO [19721. En tectonique 
cassante, le jeu des failles traduit "une déformation 
globale discontinue, résultant de l'intégration de 
mouvements liés à un état de contrainte d'origine 
tectonique donné" [Arthaud, 19ô9]. 

En effet, en tectonique cassante, seuls les 
déplacements sont considérés, et non les déformations 
s.s. suivant une surface de rupture (fig. 12). 

Chaque fracture observée après un effort tectonique 
indiquera l'allure des mouvements élémentaires, 
mouvements dus à l'application d'une contrainte sur une 
surface de discontinuité entre deux blocs (fig. 15). 

PEGORARO [19721 a mis au point un procédé graphique 
permettant de définir les axes de déformation x i y ; z 
<x axe en allongement ; Y axe intermédiaire ; Z axe en 
raccourcissement). 

Le principe de la méthode est le suivant : On admet 
que de part et d'autre d'un l'lan de faille, la roche peut 
être soit raccourcie. soit étirée. En définissant un plan 
P associé. perpendiculaire à la faille et à la strie, on 
isole quatre domaines Deux en raccourcissement, 
contenant Z, et deux en allongement, contenant X, suivant 
le sens de déplacement de la faille (fig. 13 et 14). 

Le procédé manuel est long, mais il a permis de 
montrer que quelque soit le système d'axe, il peut 
exister des permutations, impliquant qu'au cours d'une 
même phase peuvent coexister des failles normales et 
des failles décrochantes, les unes ayant un axe en 
raccourcissement Z proche de la verticale. alors que les 
autres l'ont proche de l'horizontale <idem pour l'axe X 
en cas de faille inverse). 

ANGELIER et MECHLER [19771 reprennent dans la méthode 
des dièdres droits ce concept des domaines en 
raccourcissement et en allongement ; cette méthode est 
inspirée du calcul des mécanismes au foyer de séismes. 

B - Principe de la Méthode des Dièdres Droits 

A chaque jeu de faille peuvent être associés quatre 
dièdres droits, définis par le plan de faille et le "plan 
auxiliaire" perpendiculaire à la strie (le plan 
auxiliaire correspond au plan P défini par Pégoraro. 
1972) (fig. 16). Deux des dièdres droits opposés seront 
en "raccourcissement" - ils contiennent Z - • et les deux 
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autres en "allongement" ils contiennent X - en 
fonction du sens du jeu de la faille . 

. Il s'agit, à partir de plusieurs mesures, de 
rechercher le cOne commun à tous ces dièdres et de 
déterminer ainsi les directions de contraintes (fig. 17). 
Il Y a discussion toutefois sur le fait de savoir si ce 
sont réellement des directions de contraintes qui sont 
ainsi déterminées. Ce problème sera discuté plus loin, 

et, par souci de commodité, nous conserverons pour 
l'instant les termes employés par les auteurs eux-mêmes. 

Deux principes sont à la base de cette méthode : 

- Les failles observées dans un matériau à plans 
de discontinuités préexistants, rapportées à un même 
épisode tectonique, sont supposées avoir Joué en fonction 
d'un état de contrainte uniforme pour le volume rocheux 
considéré. ·On peut ainsi définir à l'échelle d'un 
affleurement, un ellipsoïde des contraintes (~l, Œ2, Œ3) 
avec Tl > T2 > T3. L'état de contrainte variant en 
fonction des hétérogènéités et des discontinuités du 
matériau, cette notion est, a priori, inexacte. 
Cependant, la cohérence des résultats obtenus (Angelier, 
1983J, aussi bien à l'échelle de l'affleurement qu'à 
l'échelle de la région, rend admissible cette 
simplification. Ceci s'explique par le fait que la 
perturbation locale de la distribution des contraintes 
est compensée par un effet d'ensemble, surtout lorsque 
les populations de failles sont variées et nombreuses. 

- ANGELIER et MECHLER (lg771 considèrent que le 
déplacement se produit dans le sens de la contrainte 
tangentielle, à laquelle est soumis le plan de faille. 
Cela revient à dire que la contrainte principale maximale 
~l est contenue dans le dièdre en raccourcissement et la 
contrainte principale minimale œ3 dans le dièdre en 
allongement. 

Ces deux principes vérifiés, on peut admettre que la 
portion d'espace commune à tous les dièdres en 
compression contient ~l. et celle commune à tous les 
dièdres en extension contient Q3. 

C - Application manuelle sur Canevas 

Pour chaque mesure sont tracés (projection iso-aire 
sur hémisphère inférieur, canevas de Schmidt, par 
exemple) le plan de faille • puis le plan auxiliaire 
dont le pOle est la strie. Les quatre régions <deux ou 
trois exception~ellement) ainsi délimitées sur le 
diagramme sont identifiées d'après le sens du jeu: par 
exemple, le centre du diagramme est, dans une région en 
compression, noire, pour une faille à composante normale; 
dans une région en extension, blanche, pour une faille à 
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composante inv'erss <fi.g. 1. 7). La même cons":ruction est 
faite pour une deuxième faille, et seules sont retenues 
lèS ré~ions communes de comoression (en noir>, et 
d'e:-:-t:e,na.ion <en blan·:), ainsi que l'indique la fig. (17). 

~e= régions d' in·::ompa'";i'!:~ilité dem:urent en blanc : et 
%ainsi de suite pour tou~es les mesures se rapportant au 

même -âpisod.: tect~ni·=!ue en un lieu dc:mn~. Une 't~lle 
. .:êm.:;,truc t ion né·.:e.:;,;i 'te de la prud:nce, ·:ar '.ln"::: !l:":::su:-e 
Itar.ormal-:f. {lr.·,:o4:.p.:5.tibl-:: a "'.'êt: l'ël.l.ir:·.=cJ:de . .i,a; 

",:ofL:'r.:l:'r~te= moyen ~ F'èut suifir: à an~~ntir la 
ccr.:.st:::;'.lC t ion. 

D - Méthode automatique 

La démarch~ ~st légèr~ment différ~nte. On raisonne 
non plus en termes d'exclusive (régions non commune~ 

rej~tées), mais en term~s de pourcentage d~ fréquence, 
Un programme assure le calcul, pour chaque direction 

d~ l'espace, de la proportion -ramenée à un pourcentage 
des dièdres en compression et en extension (:tï.g. 17), 

Les ""-aleurs 0 et 100 correspondent respe·::t i vement à 
des 'dir.:ct ior~s de l'espa·::e.::n raccourcissemènt et en 
allonge~ent pour toutes les failles. 

Cette a'..lto!"'..a1.: isa~ ion al' at!antage de :l'..!pprimsr le: 
déi.:iut:: Dré·::i-t:és ;'p$!r. C> L'effet des meS'Jres 
"anormales" n'est pl us dis·:r lminant. Il e5-1: préférable, 
pour '..lne lecture plus ai:é~, de tra~er les courb:s 
dt isofréquence entourant le::; minimas c. dirsct ion de 
compression) et les ma:·:imas (dire,:~ ion d' e~tension.l 
(fi.g. 20). 

'\ 

E - Limites d'aoplication 

Par cette méthode, des données, qui son~ en fait des 
dire·::tions et sens de déplacement sur d.ifférents plans de 
iaille. sont intégrées en termes de contrainte. Les 
mesures e:':pr iment ·:lOf.:.·:: la dét or mat ion irrot::n: ionne lle 
dans un matériau homogène et isotrop:. Cette condition 
d'b.o!!logénéité impose don.:: un: limita"::ion d1,.! volume ét'..ldié 
(un pe'tit tTolume ayant p11JS de chance d'être homogène 
qu'un grand 'Tolume), et certaine:; caractéristiques 
particulières du matériau sur lequel porte l'étude 
(.::ertains terrains seront plus adequats q'..le d'autres 
pour cette analyse). 

Ainsi, uns telle étude doit être 
appli·::a-:ion e:-:ige de la méthode dans 
donnée.: et dans leur tr . .=i t~!!!ent. 

ri3'oureuse. 
l'acqui:ition 

Son 
des 

Si pa!'" e::e!!lple des mesures de fai lles ayant joué à 
d.:.·: pOèriodes difiérentes, dar.:.s d.e: systèmes de 
'::o!l1:rai ntg.: di ffér~~t= t '=on~ rasse!!lbltè~s dans un !!l~!!!.e 

calcul d'axe de contraintes, ceux-ci correspondront 4 une 
sorte de moysnne entre deu:~ épisodes tectoniques sans 
signification réelle. 
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On s'aperçoit de ce fait que cette méthode s'applique 
en toute rigueur dans le calcul d'axes de contraintes de 
régions monophasées. 

Toutefois. dans de nombreu:·: cas. les site:s étudiés 
:sont polyphasés. Il faut donc trouver un moyen de séoarer 
les différentes phases, ou du moins d'individuaiiser 
précisément la phase dominante. 

Plusieurs compléments à la méthode des dièdres droits 
ont été apportés pour pallier ce risque dü aux sites 
polyphasés. 

F - Méthode permettant l'individualisation des 
phases superposées 

ANGEL 1ER et MANOUSSIS 
automatique permettant 
épisodes tectoniques. 

(1980] proposent une méthode 
la séparation de plusieurs 

Cette méthode, fondée sur un proces:sus itératif, à 
partir de noyaux initiaux sélectionnés par des 
observations qualitatives de terrains, implique le calcul 
d'un tenseur moyen des contraintes à partir des stries de 
glissement, calcul mis au point par CAREY [1976], et 
repris par ANGELIER et GOGUEL [1979]. Nous avons préféré 
utiliser les procédés découlant de la méthode des dièdres 
droits, méthode utilisée tout au long de ce travail. 

1°) Tri manuel 

Il s'agit d'une méthode laborieuse et longue. Si, en 
traitant, soit manuellement, soit automatiquement, un lot 
de mesures par la méthode des dièdres droits, on 
constate que le site étudié est polyphasé (mesures 
incompatibles pour une même phase tectonique), 
l'opérateur peut procéder à un tri manuel. Différents 
procédés peuvent aider à la répartition en plu:sieurs lots 
des mesures étudiées. 

On peut tout d'abord effectuer le tri en répartissant 
les mesures par famille de plans conjugués et par jeux 
compatibles, suivant les modèles d'ANDERSON [1951] 
(fig. 18) et de RIEDEL [1929] (fig. 19). Dans ce cas, la 
méthode des dièdres droits permettra de préciser 
l'orientation des contraintes régnant lors de 
l'apparition de ces fractures. Les observations de 
terrain, telles que la superposition des stries, le 
recoupement des failles entre elles, le cachetage 
sédimentaire et la fossilisation de certains plans, 
peuvent apporter des éléments fondamentaux dans la 
définition des plans appartenant à différents lo~s, et 
peuvent également donner des éléments pour une 
chronologie relative des plans et de leurs jeux, donc des 
différentes phases compatibles avec eux. Chacun de ces 
lots de mesures est ensuite traité par la méthode des 
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d.ièdres droits. 

2°) Tri automatique 

Le programme de J.L. MUGNIER C19841, utilisant la 
méthode des dièdres droits, permet de faire intervenir, 
si l'opérateur le désire, un critère de séparation des 
mesures en deux lots. Ce critère est défini par une 
direction de l'espace pour laquelle on impose que 
l'ellipsoïde de déformation soit en allongement (ou en 
raccourcissement). Ce critère peut être choisi de 
différentes façons : 

a) Critères choisis d.'après les 
observations de terrain 

Des arguments, apportés par l'étude tectonique ou 
microtecton1que sur le terrain, peuvent fournir des 
critères d'incompatibilité dans la séparation en 
plusieurs lots des mesures. Certaines directions de 
failles peuvent ne pas être compatibles avec d'autres, et 
peuvent donc ne pas appartenir à .un même épisode 
tectonique. Les directions et pitchs de ces plans 
constituent le critère d'incompatibilité à insérer dans 
le calcul automatique, l'ordinateur excluant de son 
calcul tous les plans incompatibles (ou compatibles 
suivant le cas) avec cette direction. 

Il peut en être de même' pour certains plans de 
failles basculés et réorientés postérieurement, dont les 
nouvelles directions sont incompatibles avec les épisodes 
tectoniques initiaux (fig. 19 bis). 

b) Critères définis par le calcul 

L'opérateur peut parfois être démuni d'informations 
de terrain pour le choix d'un critère de séparation de 
phases. Dans ce cas, il peut avoir recours au calcul. 

L'opérateur peut traiter le lot complet de mesures. 
Si le site étudié est polyphasé, le résultat obtenu 
donnera une direction représentative de la phase 
dominante (fig. 20). Toutefois, les zones en 
raccourcissement et en allongement ne seront pas 
représentées respectivement par les valeurs 0 % et 100 %, 
comme cela serait le cas si le site était monophasé. Ceci 
signifiera qu'un certain nombre de mesures ne sont pas 
compatibles avec les directions obtenues de Tl et de T3. 

Admettant que les directions obtenues par ce 
traitement soient représentatives d'une phase du site, on 
peut choisir celles-ci commme critère de séparation ; Les 
mesures incompatibles seront éliminées par le calcul. 
Les valeurs rejetées seront par la suite traitées 
séparément, et pourront restituer les directions d'une 
autre phase tectonique, dont la chronologie, par rapport 
à la première, ne pourra être fournie que par des 
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arguments de terrain ou des corrélations avec les régions 
limitrophes, oü ces relations sont connues (fig. 20). 

Parfois, le lot de mesures rejetées représente 
plusieurs épisodes tectoniques et le même raisonnement 
doit être effectué. Toutefois, la précision des résultats 
diminue. 

Du point de vue méthodologique, il est toujours 
possible d'attribuer un lot quelconque de mesures à la 
superposition de deux ou trois épisodes successifs. Seul 
celui qui dominera sera réellement représentatif ; les 
autres devront être traités avec prudence et comparés 
avec les résultats obtenus dans d'autres sites, pour 
pouvoir leur attribuer une réelle signification. 

3°) Conclusion sur les méthodes de séparation 
de phases 

La séparation de phases dans des sites à tectoniques 
superposées reste donc une opération délicate. Que ce 
soit par des critères qualitatifs de terrain ou découlant 
du calcul automatique, on individualisera un système de 
déformation, apparement dominant. Pour ce qui concerne 
les mesures rejetées, on saura qu'elles sont 
incompatibles dans le système engendré par cette phase, 
mais sans autre argumentation.. il faudra rester prudent 
quant à l'interprétation des résultats. 

Dans tous les cas, une bonne argumentation, apportée 
par une étude précise et qualitative de terrain 
<relations des accidents entre eux et avec la 
sédimentation), demeure indispensable et apporte des 
renseignements précieux à l'opérateur dans 
l'interprétation des résultats. 

Très souvent, l'expérience montre en fait que le 
critère fourni par l'ordinateur donne sensiblement les 
mêmes résultats qu'un critère pris à partir de données de 
terrain. Les résultats alors obtenus de façons 
différentes paraissent d'autant plus fiables. 

4°) Remarques sur la notion de phase tectonique 

La reconstitution des états successifs des 
paléo-contraintes permet de . proposer un découpage de 
l'histoire tectonique d'une région en différentes phases. 
Toutefois, la question se pose de savoir si l'évolution du 
champ de contraintes correspond réellement à une succession 
de phases distinctes. 

Deux états de contraintes 
n'imposent pas obligatoirement 
phases tectoniques. 

proches l'un de l'autre 
la distinction de deux 

.-
L 

• 

• 
Il 

-
III 
III 
..... , 
~ ,. 
• ... 
pl 

i 
1. i 1 : •• u 

1 \ 
: :1 

.; '1 

1 ; ! il 

i. 

JI 
; 

~ 
i , 
1 
~ 

• t 

: 1 !! 
! i li·:: , , u 
i : l' . , 'i : i h 
, • a 
: .. 
l } 1 •• ~ 

1 . -i-· 
u 
ii 

i il i , !! 
: ii .. :. , 
" : :: 

l n ; .. 
1 8 

j j .. 

... ~ ...... 
.a-'~ • : : : • • ........... ." 

...:. ". -.. : • • • : o· ~. I~ 

~:.:.J' "~.-... 0. -«0 : : : : : o· ... -;.- .... ", ... .. .. ... .. ....... . - .. 
- ••• - ............. _CI •• 0 ... • ...... . 

........ :.0 •• 00 ...... : ...... -
a • .... __ .e ••. a··.o .. ~ .. 

"... e ......... III .......... . ···.61: ................ ···· 
J ••• ::::::::::::::::: ••• i . lit .", ......... III ... CI .......... of ••• 

1 0···.·:°· ............ :· .. "'·0 
• Cf ". • .... ~ • • 0 ... ......... ... • - .. 

• ..e .. o ........ ".00.0 •. -. "'.":,,,, 
i "..-......... ta .. 

o 
: : : : ·0 -.. '"'.,. ...... '" 

" 

.": ....... ,, ••••• 8 

! •••• ., • .. 
ct • ", ", ... 

• 
J • 

.. ~.:.-;.: ." .·:-: .. r,. 

en 
CU 
:::l 
0-. .... 
c:: 
0 
.j.) 

V 
G.I 

<4.) 

U) 
4) 

o en 
al 

-'= 
Q. 

ru 
.IJ 
C 
Cd 
s:: 
Q) 

M 
Pt e 
0 
0 

C 
0 
·ri 
.j.J 
rd 

+."1 
en 
(1) 

s:: 
~ 

\ -
'0 

CU 
Ul 
~ 

.-1 
ul 
s:: 
ro CIl 

CU 
"'el 0111 

III 
(1) 0 

.-1 Cl. 
A- l.. 
e QJ 
(\1 Qt 
X :::1 
~l tIl 
1 

0 
..... 
• 

bD 
·ri 
IJ.. 



Des variations d'une ou deux dizaines de degrés dans 
la direction des axes de déformation peuvent s'expliquer en 
termes de variations soit locales, soit momentanées du champ 
de contraintes correspondant à des étapes particulières au 
sein d'une même phase tectonique. 

pour les permutations de 
valeur relative des contraintes 
momentanément, sans pour autant 
des axes de la déformation ait 

Il en est de même 
contraintes oü également la 
a pu varier localement ou 
que la direction du trièdre 
changé. 

Le problème ne se pose pas lorsque deux états de 
contraintes sont radicalement différents l'un de l'autre 
[Eergerat, 19831 en direction ou dans le temps. 

G - Discussion sur l'utilisation de la méthode 
des dièdres droits 

La méthode des dièdres droits, comme toute méthode 
d'analyse structurale, doit être utilisée avec 
précaution, et en faisant intervenir le plus possible des 
données recueillies sur le terrain. Cette méthode a déjà 
été plusieurs fois discutée [Carey, 1976 ; Angelier et 
Hechler, 1977 i Angelier, 1979; Gerlier, 19851. Ainsi, 
on ne rappellera ici que les résultats essentiels. 

1°) Choix de la station de mesures 

Les stations de mesures doivent être peu étendues 
(condition d'homogénéité), quitte à en regrouper 
plusieurs par la suite si les résultats sont cohérents. 
Le matériau doit également être le plus homogène possible 
du point de vue lithologique. Aussi, certaines roches 
seront plus aptes que d'autres à l'enregistrement de 
fractures calcaires massifs; granites; basaltes . 
D'une manière générale, des roches peu déformées avant 
les phases tectoniques recherchées, fourniront les 
meilleurs résultats. De plus, les mesures devront être 
les plus variées et les plus nombreuses' possibles, pour 
obtenir une représentation statistique la meilleure 
possible, mais aussi pour pallier la sélection 
imprévisible des mesures dues aux conditions 
d'affleurement. 

Enfin. pour une région 
également être nombreuses, 
d'éventuelles déviations des 
définir les directions 
représentatives possible. 

donnée, les stations devront 
ceci pour mettre en évidence 
directions de déformation et 

régionales les plus 

2°) Interprétation des résultats 

Les directions de déformation obtenues par cette 
méthode sont des résultats statistiques moyens et même 
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dans le cas de sites monophasés, elles sont à considérer 
avec une certaine marge d'erreur. De plus, en cas de 
sites, polyphasés. la méthode ne tient pas compte des 
basculements et réorientations des structures, d'oü 

i l'obligation de discuter les résultats à la lumière des 
''informations de terrain. 

Comme on l'a vu au paragraphe précédent, la fiabilité 
des résultats obtenus pour les phases secondaires 
individualisés par tri doit être considérée avec 
prudence; et toute corrélation et analogie avec ce qui 
est déjà connu et etayé sera utile pour donner foi aux 
résultats. En effet, l'expérience montre que très 
souvent, les deux phases individualisées sont de 
directions perpendiculaires. Ceci est inhérent au 
procédé. De façon méthodologique. un lot quelconque de 
mesures pourra presque toujours se répartir entre deux 
résultats de directions orthogonales. Il semble donc que 
les résultats concernant la deuxième phase soient 
fortement "influencés" par ceux de la première, et 
réciproquement. d'oü l'obligation de regarder d'un oeil 
critique les résultats obtenus par les mesures rejetées, 
lors de l'individualisation de la phase dominante 
(surtout si ces mesures sont peu nombreuses). 

De plus, il sera difficile, par la méthode des 
dièdres droits, de différencie~ deux phases de directions 
proches (on obtiendra une sorte de moyenne. apparemment 
cohérente), ou de même style (deux phases distensives ou 
deux phases compressives). Cela ,souligne Itutilité 
parfois d'une séparation préalable en plusieurs lots, 
établie d'après les données de terrains. 

D'autre part, trouver des résultats différents d'une 
station à l'autre n'implique pas toujours que l'on ait à 
faire à deux phases distinctes. Un régime décrochant 
général peut se traduire localement par de la distension 
ou de la compression. 

Certains utilisateurs comme COLCHEN e~ al, [1985] 
sont réticents pour parler de directions de "contraintes" 
quant aux résultats obtenus. Assimiler les axes de la 
déformation X, Y, Z à des contraintes ~1, ~2, ~3t nt est 
en toute' rigueur vrai que dans le cas idéal d'une roche 
parfaitement homogène et isotrope, condition pratiquement 
réalisée seulement en laboratoire. Les anisotropies 
toujours existantes dans les roches, les réorientations 
postérieures des plans et des structures, la ponctualité 
des stations, conduisent ces auteurs à préférer parler 
d'a:{es de déformation sans les assimiler aux directions 
des contraintes régnant à l'époque de l'épisode 
tectonique étudié. Si le terme de contrainte peut 
s'appliquer à la néotectonique, cela est plus difficile 
dans l'étude des paléosystèmes. Aussi. au cours de ce 
travail, nous n'utiliserons le terme de contrainte que 
dans des cas particuliers . 
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H - Conclusion 

La Méthode des Dièdres Droits est intéressante par sa 
mise en oeuvre manuelle relativement simple et par le 
fait qU'elle ait pu facilement être programmée sur 
ordinateur et diffusée dans plusieurs laboratoires. La 
cohérence des résultats obtenus sur l'ensemble de la 
région étudiée confirme la fiabilité de cette méthode. 

III - LES DIRECTIONS DE 
DEFORKA. TIaN DANS LA 
REGION DE BOURG-D·OISANS 

L'analyse structurale et tectonique a permis, grâce à 
la collecte de près de 2 000 mesures de plans de faille 
et des stries associées, de reconstituer et 
d'individualiser plusieurs directions de déformation 
ayant contrôlé les tectoniques mésozoïques et alpines de 
cette région. Souvent, plusieurs de ces directions se 
superposent en un même point de mesure, ce que l'on 
contrôle parfois grâce à la superposition de stries sur 
un même miroir faillé. Ainsi, une toute première 
chronologie relative, basée sur ces superpositions de 
"tectoglyphes" peut être établie. 

Les plus anciennes de ces directions sont des 
directions d'extension. Trois directions d'extension bien 
distinctes ont été individualisées. Si la superposition 
des trois n'a jamais pu être observée en une même station 
de mesures, très souvent par contre, deu~ d'entre 
elles ont contrôlé un même site. 

La direction d'extension la plus répandue est proche 
de E-W à SE-NW ; rares sont les secteurs où elle n'a 
pas pu être reconstituée. Une extension N-S a pu être 
reconnue en de nombreux endroits, bien qu'elle soit plus 
discrète que la précédente. Enfin, plus rarement 
peut-être du point de vue géographique, mais bien 
individualisée quand elle existe, une direction 
d'extension NE-SW est mise en évidence dans cette région. 

Plus récentes, deux (ou trois) directions de 
compression ont contrôlé la . tectonique. Les marqueurs 
tectoniques, bien visibles et d'une relative fratcheur, 
se superposent parfois à ceux des épisodes distensifs 
plus anciens. 

La plus représentée de ces directions correspond à 
une compression, se traduisant souvent au niveau des 
reconstitutions par la méthode des dièdres droits, par 
du décrochement. Sa direction de contraction peut varier 
entre N 80 et N 120. ~ 
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La deu~1ème direction, à tendance décrochante 
également, varie en compression de N160 à N20, mais 
elle' est nettement plus discrète que la compression E-W. 

Certaines de ces directions de déformation 
"', 'mésozoïques et cénozoïques sont sou~J'ent superposées en un 

même site et si leur chronologie relative est parfois 
vi~ible, il est plus difficile par contre d'établir un 
calage stratigraphique pour chacune d'elles . 

Pour les phases 
affectent le socle 
sédimentaire, seules 
voisines permettent de 

compressives post-Jurassique. qui 
et l'ensemble de la couverture 
des analogies avec les régions 
proposer un âge stratigraphique. 

Quelques sites des environs de Bourg-d'Oisans n'ont 
été contrôlés que par une des directions dte~tension et 
ont permis ainsi un calage précis des différents épisodes 
tectoniques distensifs. 

Les mesures (de directions de failles) montrent que 
les orientations de ces failles se regroupent en trois 
grandes familles principales: N-S ; NE-SW; E-SE.W-NW ; 
auxquelles peuvent d'adjoindre localement deux familles 
de direction N-NW.S-SE et E-NE.W-SW. Ces directions, dont 
certaines pourraient être antérieures à l'histoire 
téthysienne <directions cév~noles et varisques), n'ont 
pas toutes joué en même temps. 
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LOCALISATION DES STATIONS DE MESURE 

1. Grand-Maison 18. Deux Alpes 

2. Sept Laux 19. Bons la Romaine 

3. Col du Sabot 20. Granites, Villard N.D.La Gardette: 

4. Lac Faucille 21. croisement Romanche/Vénéon 

5. Lac Besson - L· Besson - L. Noir 22. route de Venosc 
- Roches noires - petites Rousses 

6. Lac Blanc 23. Oulles 

7. Est du Poutat 24. Taillefer 

8. Brandes 25. Grenonière d'Ornon 

9. Alpes d'Huez 26. Sud du Col d'Ornon . .. 
10. Col de Sarenne croix de cassini 27. Chalp de Chantelouve 

11. Le Gua 28. La Chave 

12. Col de Cluy 29. Lac du Vallon 

13. La Balme 30. La Vivolle 

14. Rochers d'Armentier 31. Est de Clottous 

15. Romanche (Lac du Chambon) 32. La Jassirette (~chail) 

16. Emparis 33. Nord du Paletas 

17. Les Fréaux 34. Col de Vallon; Ser Barbier. 
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LES EPISODES TECTONIQUES 

D :t STENS :t FS MESOZO:I QUES (:i"i./f. Cl) 

Au début du Mésozoïque, le domaine alpin est le s1êge 
d'un amincissement crustal, qui aboutit à la naissance 
d'un espace océanique téthysien en relation avec 
l'ouverture de l'Atlantique central lLemoine, 1984; 
19851. Cette évolution comporte classiquement pour les 
marges des étapes regroupées en périodes de pré-rifting 
et de rifting. 

l CR I TERES DE RECONN AI SSANCE DE 
L' ANC I ENNETE DES MARQUEURS 
TECTONIQUES 

Divers arguments de terrain conduisent ~ retenir que 
certaines . stries mesurées sur les plans faillés 
appartiennent à des épisodes tectoniques antérieurs aux 
phases alpines compressives paroxysmales . 

- L'analyse des superpositions de stries sur les 
miroirs de faille montre que, .le plus souvent, les stries 
représentatives d'un jeu normal sont antérieures à celles 
correspondant à des décrochements. Or ces jeux 
décrochants résultent des compre~sions alpines dont 
certaines (compressions NS) peuvent être três précoces 
<Eocêne, voire Crétacé supérieur; v.p. 154), comme en 
témoignent leur relative fraîcheur, la chronologie par 
rapport aux structures distensives téthysiennes et leur 
relation avec les ~formations dans la couverture 
sédimentaire. Ainsi, les épisode~ distensifs responsables 
des stries à jeu normal sont à'~ier à des événements 
mésozoïques antér.ieurs. \ 

- De nombrèuses str~ctures de distension ont été 
fossilisées. Les indices de'---·.j::ectonique synsédimentaire 
sont fournis par des biseaux stratigraphiques, des 
slumps, des brêches. Ils permettent de préciser l'age du 
fonctionnement des accidents. Les stries mesurées sur les 
miroirs de ces paléoaccidents indiquent un systême en 
extension compatible avec celui obtenu sur les autres 
fractures. Il est donc vraisemblable que les unes et les 
autres relêvent du même épisode tectonique. 

- Assez souvent, les anciennes structures en 
faillé' normale ne montrent pas de rejeu plus récent; 
toutefois, certaines ont été reprises postérieurement. 
Les nouveaux rejets, bien que minimes, s'accompagnent 
parfois de stries. C'est le cas de la faille du Col 
d'Ornon. Cependant, dans ce cas particulier, la partie 
supérieure du plan de faille montre un contact entre 
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des calcaires et marnocalcaires et le cristallin. Ce sont 
donc des sédiments tendres qui ont glissé sur le plan 
cristallin lors des reprises postérieures (fig. 21). Ces 
matériaux tendres n'étaient pas suffisamment résistants 
pour imprimer des stries sur une surface constituée de 
cristallin. Les stries mécaniques (photo B) observées ne 
peuvent donc que caractériser un frottement cristallin 
contre cristallin et n'appartenir qu'aux phases 
précoces, non pas aux rejeux. 

II-EXEMPLES DE STRUCTURES 
DISTENSIVES AUX ENVIRONS 
DE BOURG D-OISANS 

Trois stations de mesures, prises ci-dessous comme 
exemples, permettent de caler strat1graphiquement les 
phénomènes d'extension liés au pré-rifting et au rifting, 
grâce à l'enregistrement sédimentaire. 

A - Accidents des Rochers d'Armentier 

La falaise située immédiatement à l'Est de Bourg
d'Oisans recoupe une paléostructure dans laquelle le 
socle et sa couverture triasique sont découpés par un 
système de failles normales de direction N70 n'affectant 
pas le Lias sus-jacent (fig. 22). La direction NllO à 
N120 est également présente dans la microfracturation en 
jeu normal (fig. 23). Le paléochamp de contrainte 
reconst i tué est une e:!tension orientée N-S (fig. 23). 
L'observation en détail d'une de ces failles normales de 
direction N70 et d'un rejet maximum de 20 mètres 
(fig. 23), et du remplissage sédimentaire du 
demi-graben ainsi formé, montre une tectonique 
synsédimentaire contemporaine du dépôt des dolomies 
triasiques. En effet, on peut observer, le long du plan 
de faille, une importante accumulation bréchique à 
éléments exclusivement cristallins et dolomitiques dans 
une matrice pélitique noire. Certains bancs minces 
dolimitiques conservés dans la brèche montrent une 
dislocation résultant de nombreuses failles normales 
cent imétr1ques (photo C) • Ceci tradui t un début 
d'instabilité, avant même la mise en place des brèches. 
Contre ces brèches viennent en "an Lap" des bancs de 
dolomies légèrement basculés, sur lesquels arrivent en 
discordance angulaire les premiers bancs du Lias 
inférieur (ici hettangien p-p ? ; fig. 23), annonçant le 
scellement de la faille. 

En résumé donc, on peut observer 

un dépôt de dolomies. 

une microfracturation, 

• •. , ...... . 

'., 

• • •.......... 

-,,<-

III .. ... 
Il ,. 
III 
1'1 
III 

-• • 

a -_::::_- = ~----------- __ 4::::. __ --- ______ -

- - - - - - ,r- - -- :: : :: _ LIAS INFERIEUR === 
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b~ 
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Fig23: Paléoaccfdent triasique des Rochers d'Armentier 
a : coupe schématique de l'affleurement 

b : axes principaux des contraintes (projection isoaire sur 
hémisphêre inférieur ; en noir, contrainte maximale 0 l, en 
hachure, contrainte minimale 0 3). 

c : traces cyclographiques des plans et des stries normales 
associées (H) ; 

tr : Trias ; eb éboulis. 



1 

C 
\ E 

B w A 
-& 

~ 
- _. 

" -- ..... 

N N 

E • 
L-__ ----------------~--5-----.. 

Fig.2.4: Secteur du lac du Vallon et des Clottous 

A : succes sion sédi ment aire camp 1 ète ( peu de basaltes 

B 

Clottous). 
a) socle cristallin b) brèches, pélites et dolomies 

supratidales (nodules d'anhydrite) c) pélites et 

dolomies inter- à supratidales ; d) basaltes alcalins 

(spilites, VVV) et cendres volcaniques (V-V-V) ; e) 

calcaires lumachelliques et oolitiques ; f) calcaires à 

entroques; g) marnes et calcaires marneux à Ammonites. 

succession sédimentaire avec. coulées basaltiques épaisses, et 

Hettangien corrélativement réduit (N. du lac du Vallon). 

C exemple de demi-graben observé au Nord du lac du Vallon. 

o et E : même légende que la fig.Z; 

• 
• .-
• -----( .: 

- une fracturation en faille normale 
s'accompagnant de brèches, 

- un dépôt de dolomies, 

- '.ln basculement, 

- un dépôt des sédiments l~asiques qui 
fossilisent la faille. 

On note également un 
centimètres de silexites sur 
de nombreux indices de 
pro:dmité. 

encroütement de quelques 
le plan de faille, ainsi que 
minéralisation sulfurée à 

B - Accidents du Lac du Vallon 

Sur le flanc Ouest du Rochail, à proximité du lac du 
Vallon, les coulées de basaltes (spi11tes du Trias), dont 
l'épaisseur cumulée peut atteindre une trentaine de 
mètres (fig. 24), sont décalées par un système de failles 
normales à rejet décamétrique, orientées N.NW-S.SE à N-S, 
et à regard Est [Pinto-Bull. 1984]. 

Les mesures effectuées dans les demi-grabens limités 
par ces failles donnent une direction d'eztension 
orientée NE-SW (fig. 24), permettant également le 
fonctionnement de microfractures E. SE-W. NW à jeu normal 
(fig. 24'>. Le basculement consécutif au fonctionnement de 
ces failles a de nombreux témoins dans la sédimentation, 
en particulier une série de discordances '-superposées bien 
visibles, traduisant l'aspect saccadé du mouvement . 
S'observent également de nombreu:~ slumps et éventails 
sédimentaires . (photo F), ainsi que le repos en "On Lap" 
des bancs sur le plan de faille. Il est ainsi possible de 
situer stratigraphiquement le fonctionnement de ces 
accidents entre l'Hettangien et un Sinémurien plus ou 
moins élevé (fig. 24). 

C - La faille du Col d'Ornon 
la Chalp de Chantelouve 

Les olistolites de 

Situé au Sud du Col d'Ornon, le village de la Chalp 
de Chantelouve se trouve au pied du paléo-escarpement 
de la "faille du Col d'brnon". A cet endroit se sont 
accumulées lBarféty et Gidon, 1984] des mégabrèches et 
des olistolites de matériel varié (cristallin, dolomies 
et spilites triasiques, Lias calcaire fig. 25>. 
L'accident majeur montre une orientation variant de N-S à 
NE-SW et un regard vers l'Est (fig. 25). 

Le paléochamp reconstitué montre une extension 
orientée appro::-:imativement E. SE-W. NW (fig. 25). 

Le rejet actuel de cet accident de l'ordre de 
2000 mètres aurait été acquis en grande partie au cours 



w 

B 

Fig • .25: 

C', 

11S0m --
.. 

+ .. 
+ 

+ + 

+ 
+ w .. 

+ 
... ... 

crl,lallln ... 
+ + 

04-

... + 
1-

+ 

20 III 

d'a",h BARFETY ~t GrOOM, l'IB4, 

E 

c 
01istolites de 
Col d'Ornon. 

la Chalp de Chantelouve, 

A 

B 

coupe interprétative. 
et C même 1 égende que 1 a fi g. 23 

E 

A 

bouIfS dt 
""liles Isol'.5 

... ____ .r-

5 

au pied de la faille du 

- ..... .. 

• -r ~, 

_1 
III: 
Il 

• .: 

-

--r. _. 
... 
" ... ... 
Ü. . . -, 
! 
'l' ... 
;::, 
0 
ë.; 
Cl 
-J 
c:> ... 
~ ... .... 
a: 
~ 

",1 
Z 
<1: 
v, 
C· 
r., 
<.:) 
a: 
:J 
0 
m ... r._ 

. 
cl!oc ......... 
en 
cen 
OJ/O 
~.,.. 

X-I 
I.IJ 

_, . ____ . __ .::::::!WI~\i' 

;; • '" 1:'> 
L.. 
::1 
0 ,., --------------------;: 

,., .. ' 
c: 
<1: 
f 

"f...r (1' 

'.i ,,~ 
r 
<li 
f; 



59 

du rifting téthysien lEarféty et Gidon, 19841. Les 
mégabrèches et olistolites, emballés dans une matrice de 
type "Lias schisteu:<!:", datée du Doméro-Toarcien l Earféty 
et Gidon. 19841. témoignent d'un fonctionnement 
paroxysmal de la faille à cette époque. 

Cet événement représente l'épisode majeur de la 
structuration de cette partie de la marge téthysienne. 

D - Conchlsion 

Ces trois exemples de tectoniques synsédimentaires 
permettent de caractériser trois étapes d'extension, 
correspondant chacune à une direction d'extension définie 

- un épisode distensif orienté N-S au Trias ; 

- un épisode distensif orienté NE-SW au 
Lias inférieur ; 

- un épisode distensif orienté E. SE-W. NW au 
Lias supérieur. 

Chacun de ces 
caractéristiques 
ailleurs ce qui 
événements. 

épisod~s mésozoïques présente donc ses 
propres. Celles-ci aideront à définir 
appartient à l'un ou à l'autre de ces 

III - EXTENSION N-S TRIASIQUE fig.C2 

La direction d'extension N-S caractérisée aux Rochers 
d'Armentier, où son âge triasique est bien défini, peut 
être mise en évidence dans d'autres sites. 

A - Autres exemples d~ structures triasiques 

1 0 ) Faille de la Jassirette (photo . .o 

Cet accident a déjà été décrit par JC. BARFETY 
l1985J. Il se situe juste à l'Ouest du petit refuge des 
Sources sur le versant Nord du Grand-Renaud (fig. 26). Il 
se présente comme une faille normale d'une trentaine de 
mètres de rejet, de direction Ne5 et à pendage vers le 
Sud-Est. Le paléochamp de contrainte reconstitué à l'aide 
des microfractures associées indique une extension N-S 
(fig. 26). Il e:dste, plaquée sur le plan de faille, une 
accumulation de brèches granoclassées puissante d'un 
mètre environ et constituée de blocs de dolomie et de 
cristallin parfois mélangés d'argilites noires d'âge 
triasique. Localement il existe, entre cette brèche et le 
plan de faille, une brèche à éléments de socle et à 
matrice carbonatée (ankérite). Le passage entre les deux 
types de brèches est progressif. Enfin, les sédiments du 
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Paleo-faille normale de la Jassirette : 
A: coupe schématique de l'affleurement 

Tr: dolomies triasiques 
br.T: brèche à éléments dolomitiques et granitiques 
broa: brèche à éléments granitiques et à matrice 

ankeritique 
Sp: basaltes spilitisés triasiques 

B et C : même legende que la fig.Z3 
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Lias inférieur reposent en "On Lap" sur le plan, sans 
présenter aucune structure de tectonique synsédimentaire 
; ils scellent cet accident vers le haut. Ces dift~rentes 
observations nous conduisent à relier la faille de la 
Jassirette à l'épisode distensif triasique. 

2°) Faille syntriasigue au Nord ~u Paletas 

Cette fracture se situe sur le versant Ouest du 
Rochail, au Nord du Paletas dans le se·:teur 
d'Entraigues (fig. 27). Cette faille est décrite 
également par BARON llg81J. Elle montre une orientation 
N6S. Elle décale d'une trentaine de mètres vers l'Ouest 
les bancs triasiques du compartiment Nord, par rapport 
à ceux du compartiment Sud (fig. 27), Les bancs 
supérieurs de dolomie sont brèchifiés et présentent de 
larges fissures remplies par des argilites triasiques. 

Cette faille a également influencé le dépôt des tufs 
basaltiques, dont l'épaisseur varie de part et d'autre de 
son plan et n'affecte pas les premiers bancs du Lias 
inférieur (ici hettangien) qui donc la scellent. 

Lors du basculement du bloc du Ro'::hail au cours du 
Lias supérieur, cet accident triasique a subi une 
rotation qui lui donne aujourd'hui un aspect de 
décrochement sénestre. Toutefois, en replaçant les 
terrains en position horizcntale <donc en annulant 
l'effet du basculement du bloc du Rochail), on 
reconstitue une faille normale à regard vers le Sud 
(fig. 27). Elle se prolonge vers le Nord-Est et se 
traduit dans le paysage par une petite falaise d'une 
trentaine de mètres de hauteur dans le cristallin. 

BARON llg811 signale à l'Est du Paletas une structure 
analogue d'âge triasique et de direction N6S. 

3°) Faille triasique à l'Est des Clottous 

L'accident étudié précédemment (2°) vient se greffer 
vers le Nord-Est au niveau des Clottous, sur une faille 
d'orientation variant de N80 à N100 et à regard Sud. 

La faille, dont le rejet peut être évalué à une 
vingtaine de mètres, est jalonnée par des brèches 
d'épaisseur atteignant parfois deux mètres, à éléments 
dolomitiques et de socle. La matrice de cette brèche est 
constituée de pélites noires triasiques. Cette brèche et 
les premiers bancs dolomitiques présen~ent, à proximité 
du plan de faille, de nombreuses siliciii·::ations. 
Quelques minces filons de carbonates (ankérites 7) sont 
également observables au voisinage du plan de la taille. 
Les quelques stries visibles sur le plan de faille sont 
compatibles avec une extension N-S. 

• • • 
• • • 
Il 
III 
III 
Il 

• ••••• 

! 
\ 

,Iom, 

a 

Fiq.l1- : 

E nw 

+ 
i' 

cr b 

Paléofaille triasique au Nord du Paletas 

a: coupe schématique de l'affleurement 

se 

cr: socle cristallin, br: brèches cr+do do: dolomies 
triasiques, ar: arqilites, dOR, dolomie~ roussltres 
sp: basaltes spilitiques, spb: coulées de sp détritiques 
li: Lias inf .. 

b: reconstitution possible de cet accident au début du 
Lias 
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B - Caractéristiques de l'extension triasique 

Les quatre exemples de structures triasiques étudiées 
ci-dessus permettent de définir les caractéristiques 
principales de. l'extension triasique. 

1°) Les accidents qui ont fonctionné en taille 
normale lors de ces épisodes triasiques ont une 
direction propre variant de N60 à E-W, avec toutefois des 
microfractures associées pouvant atteindre la direction 
N120. Le rejet vertical ne dépasse pas la trentaine de 
mètres. 

2°) Le régime de contrainte qui contrôle cette 
tectonique est une extension orientée N-S. 

3°) Les accidents sont jalonnés de brèches à 
éléments dolomitiques et cristallins et dont la matrice 
est constituée de pélites noires du Trias. 

4°) L'existence de bancs fracturés par failles 
normales dans les brèches et les indices de basculements 
synsédimentaires permettent d'envisager une tectonique au 
cours de cet épisode distensif qui dure du Trias moyen 
au Trias supérieur. 

5°) Des minéralisations sulfurées et des filons 
de carbonates (ankérites) existent à proximité de ces 
accidents, ainsi que de nombreux encroûtements de 
silexites sur les plans de faille liés à ces événements 
distensifs. 

6°) Les conditions de sédimentation pendant ces 
épisodes tectoniques demeurent constantes. L'ambiance est 
celle d'une plate-forme carbonatée et de milieu 
supratidal (calcaires dolomitiques et dolomies) (Baron, 
1981], 

7°) Les structures dues à ces épisodes 
distensifs triasiques sont fossilisées par des tufs et 
des basaltes alcalins spilitisés ou par les premiers 
bancs du Lias inférieur si ces laves sont absentes. 

c - Autres structures probablement triasiques 

Les caractéristiques de 1 '·épisode distensif triasique 
définies ci-dessus permettent de proposer un âge 
triasique pour certaines structures pour lesquelles 
manque un contrôle direct. 

1°) Fractures N70 à Nll0 dans les granites de 
Villard Notre-Dame 

Ces granites ont représenté un cas particulièrement 
favorable aux mesures de plans faillés et striés. Une 
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Le secteur du Poutat au Nord-Est de l'Alpe d'Huez 

A: carte géologique simplifiée du secteur 
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cr : s~cle cris~allin, gr: grés du Trias, do: dolomie~ 
,u Tr1as, eb: eboulis, Fn: failles normales, Fi: failles 
1nverses ou c:levauchsments 

B: mèlil~ legende que la fig .23 .. Toutefois la grande dispersion 
de l'aire en extension peut montrer qu'outre l'extensio 
N-S triasique ce secteur à egalement été le siége d'unen 
extension E-W (v.p.91) 

C: diagramme de fréquence de directions des failles normales 
dans ce secteur 



phase d'extension N-S peut être mise en évidence. Elle 
correspond au jeu normal de fractures orientées N70 à 
NllO (fig. 29>. 

2°) Secteur du Poutat à l'Alpe-d'Huez 

Légèrement au Nord-Est de l'Alpe-d'Huez. dans la 
terminaison Sud des Petites-Rousses (fig. 28), un couloir 
orienté approximativement NE-SW, de forme triangulaire 
s'ouvrant vers le Sud montre une ~érie de failles 
normales à faible rejet (décamétrique à métrique) 
(fig. 92). Elles décalent les bancs de dolomies. Ces 
failles sont disposées en éventail (fig. 28). Une 
extension N-S a pu être reconstituée. Cette structure 
pourrait donc être apparue au Trias. 

3°) Secteur du Lac Besson et des Petites-Rousses 
à l'Alpe-d'Huez 

La morphologie du secteur du Lac Besson et des 
Petites-Rousses met en évidence la présence de plusieurs 
couloirs orientés environ NSO (photo 0). entaillant le 
cristallin. Ils représentent d'étroits grabens présentant 
des rejets faibles <quelques dizaines de mètres), oü les 
dolomies triasiques sont conservées. Les mesures 
effectuées sur ces structures permettent de reconstituer 
une direction d'extension N-S (fig. 29). Ces couloirs 
appartiennent donc vraisemblablement à l'épisode 
triasique. 

4°) La faille du Taillefer 

Au niveau de la Grenonière d'Ornon, la faille du Col 
d'Ornon recoupe une faille normale transverse de 
direction N100, qui présente un rejet supérieur à 500 
mètres (fig. 29, photo K). Ce plan de faille constitue la 
face Nord du Taillefer, il est connu sous le nom de 
Itfaille du Taillefer". Les mesures des plans striés 
permettent de reconstituer une extension N-S ('fig. 29). 
Il est probable que son origine soit due à la tectonique 
triasique, le rejet ayant été accentué postérieurement 
lors du basculement des grands blocs décakilométriques, 
durant lequel elle a fonctionné en faille de transfert 
(v.p. 128). 

5°) Fracture E-W de la bordure orientale du 
Taillefer 

De nombreuses fractures N70 à NllO affectent 
également le versant oriental du Taillefer. Ces fractures 
semblent appartenir au même réseau que la faille du 
Taillefer. Elles sont toutefois scellées par des brèches 
et dépôts du Lias inférieur au niveau de leur greffage 
avec la faille du Col d'Ornon qui n'est pas décalée par 
elles. 
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Quelques mesures effectuées près de ces fractures 
sont compatibles avec une extension N-S (fig. 29) qui 
témoigne d'un jeu normal probable au Trias. 

6°) La faille de Ser Barbier 

BARFETY et GIDON [19811 ont décrit de nombreux 
témoins de tectoniques synsédimentaires dans le secteur 
du Col du Vallon. Dans ce secteur. l'accident de Ser 
Barbier limite (fig. 85> au Nord une zone d'affleurement 
liasique sur la bordure orientale du massif du Rochail -
Lauvitel. Cette faille normale a une direction N65 et un 
pendage vers le Sud. Un placage de silexite atteignant 
quelques décimètres à près d'un mètre d'épaisseur tapisse 
le plan de faille. Il est possible d'envisager que cette 
faille soit apparue au Trias, puis qu'elle ait été 
reprise en décrochement lors des phases jurassiques et 
cénozoïques, comme en témoignent des cannelures 
horizontales profondes. 

D - Conclusion 

Une phase d'extension triasique N-S est bien 
caractérisée sur quelques affleurements. D'autres points 
d'observation, bien que moins bien contraints 
stratigraphiquement, suggèrent une répartition assez 
large des structures dues à cette extension (fig. C2>. 

Les structures sont antérieures aux coulées 
volcaniques et aux sédiments du Lias inférieur qui les 
fossilisent. Cect peut permettre d'expliquer que les 
basaltes soient absents dans le demi-graben des Rochers 
d'Armentier (t7 .p. 54) alors quO ils e:dstent à l'Ouest et 
à l'Est de cette structure. En effet. la tectonique 
triasique, en créant une topographie différenciée a pu 
être à l'origine de barrages s'opposant à l'écoulement 
des basaltes fini-triaSiques. 

Ces accidents triasiques ont pu être réactivés lors 
des épisodes ultérieurs de basculement (cf. faille du 
Taillefer>, ainsi que lors des phases de tectoniques 
compressives (cf. faille de Ser Barbier). 

IV-EXTENSION NE-SW DU LIAS 
I NFER I EUR (Fig. C2) 

Cette extension NE-SW très spectaculaire dans le 
secteur du lac du Vallon (fig. 24 et 30) apparaît sur 
d'autres affleurements. 
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A - Exemples de structures du Lias inférieur 

1°) Secteur des Clottous 

A l'Est des Clottous (fig, 31, photo E) s'observe une 
structure dont la géométrie d'ensemble est très 
comparable à celle du lac du Vallon (V.p.56). Elle est 
limitée à l'Ouest par une faille normale N160 pentée vers 
l'Est, mettant en contact le cristallin avec le Lias 
inférieur. En se déplaçant vers l'Est, la barre de 
basaltes spilitisés, également décalée par l'accident 
N160, est affectée par une série de failles normales 
mineures à faible rejet <quinzaine de mètres), 
synthétiques de l'accident principal, Le Lias calcaire, 
Hettangien et Sinémurien, remplit les grabens ainsi 
formés. Cependant, la surimposition de la tectonique 
alpine compressive ne permet pas d'y déceler des indices 
de tectonique synsédimentaire. Toutefois, en continuant 
vers l'Est, on atteint un point OÜ les calcaires 
sinémuriens reposent directement sur les basaltes, 
l' Hettangien étant. complètement absent. Ceci peut 
s'expliquer par un basculement de l'ensemble le long du 
plan principal N160 peu après le dépôt des calcaires 
hettangiens. L'Hettangien qui reposait sur la tête du 
bloc vers l'Est a pu être érodé. Le dépôt des calcaires 
sinémuriens est ensuite intervenu, ils reposent en 
"On Lap" sur les basaltes (fig. 31). Ceci permet donc 
un calage stratigraphique d~ jeu de l'accident N160. 
entre un Hettangien et un Sinémurien p.p. 

2°) Secteur de la Vivolle 

La crête séparant la dépression du lac du Vallon de 
la Combe de la Vivolle (fig. .32) est affectée par un 
ensemble de failles normales de rejets décamétriques 
pentées vers l'Est, affectant le socle et le Trias. Les 
demi-grabens sont remplis par les calcaires du Lias. 
inférieur. Le Sinémurien scelle certaines de ces failles. 
Le système de contraintes reconstitué est représentatif 
d'une extension orientée NE-SW. La direction des 
accidents principaux est de N160. Certaines de ces 
failles peuvent se raccorder avec celles du secteur du 
lac du Vallon. De nombreuses microfractures associées ont 
une direction variant de NllO à N160. De plus, le faible 
pendage des failles laisse supposer un basculement de 
l'ensemble postérieurement au Lias inférieur. En effet, 
si l'on remet les terrains en position horizontale, les 
failles ont alors un pendage proche de 60°, conforme avec 
les modèles d'extension d'ANDERSON (1951J et de FAUGERE 
et al (1968J <"'t"air aussi fig. 41). 
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3°) Affleurements de la faille du Col 
d'Ornon entre le Col d'Ornon et Oulles 

La coupe située au 
(fig. 33): 

Nord du Rif Gar'=in re,:n::tre 

a) Un abrupt cris~allin orientê ~-S ! 
l'Ouest du secteur, qui correspond à l' es':arpemen,: 
principal de la faille du Col d'Ornon. Contre ce plan ~st 
plaqué un important amas de brèches <4 à 5 mètres de 
puissance). Cette brèche montre des éléments dolomitiques 
e~ des blocs cristallins anguleux. Elle apparaît comme 
une juxtaposition de grosses lentilles compactes 
roussâtres, ceci en raison de l'abondance du matériel 
détritique dolomitique (fig. 33). Cette brèche est 
recouverte en "On Lap" par des calcaires présentant des 
biseaux stratigraphiques caractéristiques d'une 
sédimentation le long d'une paléopente. Ces biseauz se 
manifestent par un épaississement des joints argileu:: 
vers l'aval, parfois associé à un dédoublement des bancs 
calcaires (fig. 33). Cet ensemble est attribué au 
Sinémurien lE3rfety et ~l, 19791. 

b) Vers l'Est, une lame de cristall in ~'t ':sa 
couverture triasique reposent sur les calcaires du Lias 
inférieur (SinémurienJ. A proximité de leur contact ave·,: 
la lame cristalline, les calcaires montrent des cro·:;hons. 
indiquant un déplacement vers l'Est. Ce-:i est 
incompatible avec la schistosité et les plis associés 
d'échelle plurimétrique à vergence Ouest, affectant 
également ces calcaires et attribuables a'.l:{ compression:: 
cénozoïques. 

Les rapports avec la schistosité montrent clairement 
que les crochons sont antérieurs aux phases 
compressives alpines. Nous considérerons qu'il s'agit en 
fait de crochons induits dans les sédiments liasiques par 
le glissement de la lame cristalline f:t·ig. 33). Dans sa 
partie orientale, la lame cristalline est recouverte par 
les calcschistes du Doméro-Toarcien. 

L'interprétation est donc celle d'un olistolite à 
matériel cristallin et triasique mis en place dans un 
niveau plus ou moins élevé du Lias inférieur et avant le 
Doméro-Toarcien [Barféty et al, 1979J. 

c) Une structure analogue est observable au 
Sud du rif Garein, où une lame cristalline repose sur 1; 
Lias inférieur et disparaît à l'Est sous les calcschistes 
du Doméro-Toarcien lGrand, 19841. 

L'interprétation de ces lames cristallines comme des 
o11stolites .mis en place durant le Lias inférieur, non 
loin du plan de la faille du Col d'Ornon, ainsi que la 
présence de brèches et de biseaux stratigraphiques, 
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conduisent à envisager un événement tectonique au cours 
du Lias inférieur (Sinémurien?). 

Non loin d'Ornon, au village d'Oulles, une extension 
NE-SV peut être reconstituée (fig. 34) à proximité de la 
faille du Col d'Ornon. L'existence des structures 
ci-dessus, datées du Lias inférieur, permet de proposer 
qu'elles résultent de cette extension. 

Entre la Grenonière d'Ornon et le Col d'Orno~, le 
plan de faille est jalonné de brèches hétérogènes 
[Grand, 1984J. La matrice calcaire.. très schistosée, 
contient des blocs de calcaires à patine bleutée ayant 
l'aspect de galets mous attribuables au Lias inférieur, 
des blocs de dolomies roussâtres triasiques et des 
éléments anguleux de cristallin. Tout contre le plan de 
faille, les éléments cristallins deviennent prédominants 
et la matrice moins abondante. La nature de la matrice 
calcaire montre de grandes affinités avec les formations 
du Lias inférieur. Aussi peut-on sans grands risques 
d'erreur attribuer ces brèches au Lias inférieur. Ceci 
permet de mettre en évidence un jeu au cours du Lias 
inférieur sur les tronçons subméridiens de la faille du 
Col d'Ornon. 

4°) Failles du Col de la Muzelle et de la 
Muraillette dans le secteur du Col du Vallan 

Entre la Muzelle dans le massif Rochail-Lauvitel, 
existent de multiples indices de tectonique 
synsédimentaire [Eartéfy et Gidon, 1981J. Outre 
l'extension triasique probable décrite au niveau de Ser 
Barbier (v. p. 67), il existe une extension NE-SW 
(fig. 35). Toutefois, l'essentiel de la tectonique en 
distension dans ce secteur est à rattacher aux épisodes 
distensifs du Lias supérieur (v.p. 86). 

L'accident principal de ce secteur, la faille du Col 
de la Muzelle est orienté N-S, son âge jurassique est 
bien contrôlé. Il s'agit d'une ancienne faille normale 
jurassique [Gidon et al, 1976J. Elle est recoupée au 
niveau du Col du Vallon par un accident orienté N100 
<faille de la Muraillette), qui délimite le compartiment 
oü affleurent les séries sédimentaires d'âge liasique. 
Ces deux systèmes de fractures ont pu fonctionner en 
faille normale au Lias inférieur et sont bien compatibles 
avec l'extension NE-SV. 

5°) Affleurements des Deux-Alpes 

Dans le secteur des Deux-Alpes, une extension NE-SV 
(fig. 36) est mise en évidence, bien que là encore la 
tectonique du Lias supérieur soit prédominante. BARFETY 
ET GrDON [19811 mentionnent en effet des brèches dans le 
Lias inférieur calcaire. Il est difficile de préciser le 
jeu de chaque système de faille car plusieurs phases sont 
superposées. Nous noterons cependant que des fractures 
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Ni00 et N-S sont présentes simultanément. 

6°) Le plateau d'Emparis (f1g. 37 et f1g. 38) 

Cette région ~ fait l'objet d'une étude par TRIFT 
[19831. La direction d'extension NE-SW a pu être 
individualisée (fig. 39) en plusieurs points du plateau. 
L'observation des photos aériennes du secteur du plateau 
d'Emparis révèle l'existence de deux directions 
principales de failles, N160 à N-S et E. SE-W. NW. Ce 
réseau est en accord avec une extension NE-SW et 
correspond à celui décrit dans les autres secteurs de la 
région de Bourg-d'Oisans. Les stations de mesures sont 
localisées sur le plateau lui-même <secteur de Gonon et 
Rift Tort, fig. 37) et dans la vallée de la Romanche au 
pied du plateau <Les Freaux et extrémité Est du Lac du 
Chambon). Des brèches dont la matrice est constituée de 
calcaires du Lias inférieur apparaissent remaniées à 
nouveau dans le Lias supérieur. D'ailleurs, T. DUMONT 
(communication orale) a observé au Nord du Saut de La 
Pucelle, au niveau des Fréaux, des brèches 
interstratifiées dans le Lias inférieur au voisinage 
d'un plan de faille N-S. 

B - Caractéristiques de l'épisode tectonique du 
Lias inférieur 

A partir des nombreux exemples 
possible de caractériser l'épisode 
inférieur de la façon suivante : 

Ci-dessus, 
tectonique 

1°) L'extension est orientée NE-SW. 

il est 
du Lias 

2°) Les failles normalès apparaissant à cette 
époque ont une direction variant de N1l0 à N-S, avec 
toutefois une direction préférentielle N160. Ces failles 
ont généralement un rejet faible n'excédant pas la 
trentaine de mètres. Il est toutefois probable que 
des accidents plus importants aient fonctionné dès 
cette époque en effet, l'opposition (faciès et 
épaisseur) entre bassin et haut fond à crinoïdes [Bas, 
1985] implique des rejets notables pour les failles 
limitant les blocs principaux. Si de telles observations 
sont difficiles, ceci peut s'expliquer par une reprise 
ultérieure de certaines de ces fractures et 
l'impossibilité oü l'on se trouve de séparer les rejets. 

~O) La présence de fréquentes intercalations dans 
le Lias inférieur, celle de niveaux d'érosion et des 
indices de tectoniques synsédimentaires dans l'Hettangien 
et le Sinémurien témoignent de cette activité tectonique. 
Elle semble débuter dans un Hettangien plus ou moins 
élevé et se poursuit en partie dans le Sinémurien. 
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4°) Cet épisode tectonique s'accompagne d'un 
approfondissement des milieux de dépôts, les calcaires 
néritiques à l'Hettangien témoignant de l'ouverture vers 
~n domaine marin franc, puis les calcaires hémipélagiques 
d~,Sinémurien témoignant d'un approfondissement net. Cet 
approfondissement est contemporain du basculement des 
petits blocs. 

c - Autres structures attribuablss à la phase du Lias 
inférisur 

1°) Lac Besson et secteur de l'Alpe-d'Huez 

Dans ce secteur, la direction d'extension NE-SW 
(fig. 40 et 42) peut être caractérisée en de nombreux 
points (fig. C2), bien qu'il soit difficile de 
différencier les structures propres à cet épisode 
tectonique de celles attribuables au Lias supérieur. Il 
est probable que les accidents N-S, nombreux dans ce 
secteur, aient déj4 fonctionné dès cette époque. Des 
arguments géométriques conduisent à considérer que ces 
failles ont fonctionné au début du Lias, précédant le 
basculement de l'ensemble du bloc des Grandes-Rousses au 
Lias supérieur. En effet, les failles normales à regard 
vsrs l'Est du secteur du Lac Besson ont un pendage actuel 
relativement faible (de l'ordre de 40° environ), alors 
que les failles normales à regard Ouest comme la faille 
occidentale des Petites-Rousses ont un pendage très fort 
<de l'ordre de 80° environ, v.p. 127). 

'\ 

Or les modèles tectoniques [Anderson, 19511 ou 
analogiques CFaugère et al, 1986Jprésentent toujours des 
failles normales conjuguées apparaissant avec des 
pendages de 60° environ. L'inclinaison actuelle de la 
surface du versant Ouest des Grandes-Rousses a été 
certainement peu accentuée durant les comprèssions 
alpines (une dizaine de degrés maximum), elle est donc en 
grande partie due à l'épisode mésozoïque, responsable du 
basculement du bloc. 

Si l'on remet à l'horizontale la surface du versant 
Ouest des Grandes-Rousses, on retrouve des pendages de 
l'ordre de 60°, tant pour les failles du Lac Besson que 
pour celles des Petites-Rousses (fig. 41). 

Il Y a donc des chances pour que ces failles soient 
apparues dès le Lias inférieur avant le basculement de 
l'ensemble de ce versant au Lias supérieur. 

2°) Structurs du ruisseau de la Chave 

Sur le versant occidental du Rocha!l, au pied du 
Petit-Renaud. existe une structure intensément affectée 
par les épisodes compressifs alpins. Cependant, son 
origine peut être recherchée dans la tectonique 
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distensive du Lias inférieur. En effet, si l'on annule 
l'effet des compressions (fi.g. 43), on peut reconstituer 
une faille normale de dire~tion N160, à regard Est, 
délimitant un demi-graben combl~ par les calcaires 
argileux du Lias inféri~ur. 

Aucun indice microtectonique attribuable a la 
tectonique synsédimentaire ne subsiste et il :l'est c,as 
non plus possible de reconstruire une dire~ticn 
d'e;{tensicn originelle. Cartographiquement, ':et a':cident 
peut se ra,:corder à l'une des failles normales du:se':teur 
du La~ du Vallon décrit plus haut [Pinto-Bull, 1984J. 

D - Conclusion 

Les exemples 
épisode tectonique 
extension NE-S'W. 

ci-dessus montrent qu'il existe un 
du Lias inférieur caractérisé par une 

Cependant, la plupart des structures issues de cette 
tectonique a été reprise au cours de l'épisode ultérieur 
du L1~s supérieur. En particulier les failles N-S ont pu 
fonct~onner lors de deuz périodes tectoniques. Egalement, 
les accidents N100 ont parfois été réemployés, 

v - EXTENSION E. SE-W. NW DU LIAS 
SUPER l EUR (Fig. C3) 

Cette direct ion d' e:ctension est la pl us fréquemment 
caractérisée dans la région de Bourg-d'Oisans. Elle 
correspond su~ ce secteur de la marge téthysienne à la 
phase paroxysmale du rifting. Les manifestations de 
tectonique synsédimentaire en sont spectaculaires au 
pied de la faille du Col d'Ornon [Barféty et Gidon, 
1984J. Cependant, d'autres exemples peuvent être 
observés. 

A - Structures et indices de tectoniques 
synsédimentaires au Lias su~érieur 

1°) Affleurements au Sud du Col d'Ornon 

a) La cascade du ruisseau du Buo, 
immédiatement au Sud du Col d'Ornon, présente une belle 
coupe dans le Lias supérieur "schisteux". Celui-ci 
contient des amas conglomératiques formés de boules de 
Lias calcaire, de panneaux plurimétriques de dolomies 
triasiques roussâtres et de gros blocs de basaltes 
spilitisés triasiques. Légèrement au Nord de cet 
affleurement, une lame de basalte de ~lusieurs centaines 
de mètres de longueur est interstratifiée dans le Lias 
supérieur à proximité du ruisseau du Buo. 

b) Au Sud de l'échine cristalline du Sué, des 
coupes naturelles offrent de beau:.: affleurements 

d'intercalations détritiques interstratifiées dans le 

• • 
• ( 
• • • • 
III 

• 
III 

• • .: 

Lias schisteux [Fournier, 1985J, 
supérieur [Barféty et al, 19791. 

daté ici du Toarcien 

Le bas du versant montre des interstratifications 
~ détri~iques assez espacées de bancs conglomératiqu~s 

'grossiers mal classés dans le Lias schisteu:.: <Toarcien). 
Les éléments décimétriques sont constitués de Lias 
~alcaire. de dolomies. de spilites et de cristallin. Ces 
passées conglomératiques dans le Lias scb.isteu:~ sont 
so~vent soulignées par des surfaces de ravinements. 

Plus haut, avec un pendage de plus en plus fort, ces 
conglomérats passent à une véritable brèche polygénique à 
éléments hétérométriques de Lias calcaire, de dolomies, 
de cristallin et de spilite. Le tout est cimenté par une 
matrice détritique plus fine (photo D), [Fournier, 1985]. 

Enfin, près de l'abrupt cristallin du Sué, des 
brèches plus grossières s'interstratifient entre des 
lames plurimétriques de cristallins et de dolomies 
triasiques. Cet ensemble repose en discordance angulaire 
sur le plan de faille (en "On Lap" : Barféty et Gidon, 
1984J. Cet abrupt de faille correspond d'après BARFETY et 
GIDON [1984] à un plan satellite de la faille d'Ornon: 
la faille du Sué. 

Ces deu:~ affleurements si tués au Sud du Col d'Ornon 
sont proches de la Chalp de Chantelouve, où existe un 
important amas d'olistolites. Les mesures effectuées sur 
le plan de faille et sur les plans satellites, tel que 
celui de la faille du Sué, permettent de reconstituer une 
direction d'extension E-W à E.SE-W.N'W pour ces événements 
tectoniques du Lias supérieur. 

2°) Col du Vallon 

Dans ce secteur, existent également des indi·:;es de la 
tectonique du Lias supérieur. En effet, pour l'essentiel 
le détritisme est intercalé dans les schistes du 
Doméro-Toarcien [Earféty et Gidon, 19811. La direction 
reconstituée pour cette phase donne une extension 
E.SE-'W.N'W (fig. 44). En outre, au delà du col, sur le 
versant du Lauvitel, des accidents subméridiens à faibles 
rejets associés à des brèches lBarféty et Gidon, 1981] 
interstratifiées dans le Lias supérieur correspondent à 
des accidents satellites. 

De même, la faille du Col de la Muzelle peut être 
considérée comme une ancienne faille normale à rejet 
important, séparant le bloc du Rochail - Lauvitel de 
celui de la Muzelle. En effet, sa prolongation 
méridionale est le linéament d'Aspres-Les-Corps [Gidon et 
al, 19761, où des indices de tectonique synsédimentaire 
jurassique ont été mentionnés [Gidon et Aprahamian, 
19811. Elle représente également la prolongation 
méridionale de la faille orientale (ou interne) des 
Grandes-Rousses, où des olistolites dans le Lias 
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supérieur ont été décrits fRudkiewicz et Vibert, 1982]. 
Quelques affleurements de cristallin sur le versant 
oriental du Col du Vallon peuvent être interprétés comme 
jalonnant un ancien système de failles normales mineures 
subméridiennes à regard Est. Toutefois. les conditions 
d'affleurement ne permettent pas d'affirmer ici si les 
affleuremen~s sont enracinés. Une autre interprétation 
possible consiste à les considérer comme des lames 
cristallines Colistolites) interstratifiées dans les 
calcaires argileux du Doméro-Toarcien fBarféty et Gidan, 
19811. Quoiqu'il en soit, ils impliquent une tectonique 
distensive au Lias supérieur. Enfin, la faille de Ser 
Barbier, déjà décrite lors des exemples de tectoniques 
distensives triasiques, a pu rejouer en faille 
décrochante sénestre au Lias supérieur, elle présente en 
effet <v.p. 67) des cannelures horizontales. 

3°) Les deux-Alpes 

Ce secteur a également été le siège d'une tectonique 
distensive polyphasée durant le Lias. Des brèches 
interstratifiées dans les calcaires du Lias inférieur et 
dans les "schistes" du Doméro-Toarcien fEarféty et Gidan, 
19811 en sont les témoins. L' e:ttension E. SE-W. NY/ a pu 
être individualisée (fig. 45). 

Ces anciennes failles normales N-S sont fortement 
réactivées lors des épisodes compressifs alpins [Barféty 
et Gidan, 19811 et [Gillcbrist et al, - à paraître -1 
(fig. 45). 

4°) Col de Sarenne, Croix de Cassini, faille 
orientale des Grandes-Rousses 

Ce secteur a fait l'objet d'une étude détaillée de 
RUDKIEWICZ et VIBERT [1982]. Ils ont mis en évidence, le 
long de l'accident oriental des Grandes-Rousses (ou 
faille interne des Grandes-Rousses) orienté 
approximativement N-S, tout un chapelet d'écailles 
cristallines interprétées comme des olistolites 
interstratifiées dans les terrains du Lias supérieur. Des 
mesures effectuées au Col de Sarenne, à proximité de cet 
accident majeur, révèlent une extension orientée 
Y/.NY/-E.SE, (fig. 47) associée à ces phénomènes 
tectono-sédimentaires. D'autre part, à proximité d'un 
accident satellite N-S passant par le Col de 
Grange-Pelorce [Rudkiewicz et Vibert, 1982] existent des 
filons sédimentaires dans le socle de la Croix d~ 

Cassini. Le remplissage sédimentaire est attribué au Lias 
supérieur par analogie de faciès. 

5°) Col du Sabot 

Le Col du Sabot est situé sur la 
septentrionale de la faille du Col d'Ornon. 
vallée de Vaujany de celle de l'Eau d'Olle 
Grand-Maison. Une direction d'extension 

prolongation 
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au niveau de 
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individualisée (fig. 46). Dans ce secteur, la faille du 
Col d'Ornon a une orientation NE-SW. Sur la carte de 
Vi:ille au 1/50 000° [Etu"f.§ty ~t J)eb~l!!!.!!s, '19721 sont 
représentés des affleurements triasiques le long du plan 
de faille à l'Ouest de Vaujany. Il s'agit ici de brèches 
à éléments principalement dolomitiques interstratifiées 
dans le Lias supérieur (Toarcien.l qui '::onf irment le j e'.l 
de la faille du Col d'Ornon dans ce secteur à cet~e 
époque. 

6°) Secteur de l'Alpe-d'Huez et du Lac Besson 

Plusieurs sites de mesures ont été effectués dans ce 
secteur (fig. 47) ; au Lac Besson, sur la faille du Lac 
Blanc dans les Petites-Rousses et sur les failles de 
Brandes. Une extension orientée E.SE-W.NW à SE-NW est 
bien représentée dans tout ce secteur. Aussi, nous 
pensons que tout ce système distensif résulte de la phase 
du Lias supérieur. 

Les fractures sont orientées entre N-S et N30 dans 
les secteurs les plus septentrionaux. L'importance des 
rejets est très variable. métrique à décamétrique au Lac 
Besson, hectométrique pour la faille du Lac Blanc et la 
faille occidentale des Petites-Rousses. Il est possible 
toutefois qu'une partie des accidents N-S soit déjà 
apparue dès le Lias inférieur sous un régime extensif 
orienté NE-SW. 

B - Caractéristiques principales de la tectonique 
distensive du Lias supérieur 

1°) La tectonique du Lias supérieur est contrôlée 
par une extension orientée approximativement W.NW-E.SE à 
NW-SE. 

2°) Les failles impliquées ont un jeu normal et 
sont de directions variant de N-S à NE-SW. Le rejet 
vertical des accidents majeurs dépasse le millier de 
mètres. Toutefois, il existe aussi des failles normales à 
rejet plus faible, métrique à hectométrique. La plupart 
des failles ont un regard Est synthétique de la marge, 
quelques-unes ont un regard Ouest (antithétique). 

3°) Les failles orientées E.NE-W.SW et W.NW-E.SE 
ont été sollicitées en décrochement, mais elles l'ont été 
également lors des compressions alpines et il est 
difficile de séparer les deux mouvements. 

4°) Cet épisode correspond à la phase parosysmale 
du rifting sur cette portion de la marge européenne de la 
Téthys Ligure. A cette époque s' individualisen~ les 
grands blocs basculés plurikilométriques (Belledonne
Taillefer et Grandes-Rousses - Rochail). 
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D'autre part, si les séries du Lias supérieur sont très 
réduites sur le plateau lui-même, les bordures 
correspondaient à cette époque à deux dépressions (Besse 
et le Chazelet) {Trift, 19831, OÜ les sédiments se sont 
accumulés sur des épaisseurs plus fortes. Ceci implique 
bien que le bloc d'Emparis soit resté une zone 
relativement haute et stable au Lias supérieur par 
rapport à ces bordures, alors qu'au Lias inférieur, ~e 

secteur ne présente pas un comportement différent de 
celui des régions voisines. Enfin, les olistolites du Rif 
Tort et de Galan {Trift, 19831 proviennent des zones OÜ 
le socle était à nu. Ai~si, il est donc possible que 
certains secteurs émergeaient au Doméro-Toarcien. 

Ainsi, l'essentiel de la structuration du plateau 
d'Emparis s'est effectué au Lias inférieur. Nous v~rrons 
au chapitre comment sont possibles, suivant un tel 
modèle, les relations géométriques entre les 
Grandes-Rousses et le plateau d'Emparis. 

VII - INTERPRETATION 

Ces trois directions d'extension N-S, NE-SW et 
E.SE-W.NW sont reconnues en de nombreux secteurs, soit 
isolées (Rochers d'Armentier, Lac du Vallon), soit 
superposées. Souvent sur une même coupe ce sont des 
épisodes brèchiques successifs dans des niveaux 
sédimentaires différents qu~ témoignent de la 
superposition en un même lieu de ces événements 
distens:1.:ts. Les affleurements des Deux-Alpes et du 
Col du Vallon ( fiq. Slbis) en sont des exemples 
remarquables fBarféty et Gidon, 19811, où se superposent 
les extensions NE-SW et E.SE-W.NW Ainsi, dans la mesure 
où ces événements sont bien successifs, une hypothèse 
d'extension multidirectionnelle triasico-liasique (fig. 
50), analogue au modèle d'ANGELIER et BERGERAT [19831 ; 
(fig. 49), ne permet pas d'expliquer le début du 
rifting dans la région de Bourg-d'Oisans. Il en ré~ulte 
que la direction d'extension a dü varier durant le 
rifting par rapport aux massifs avoisinant 
Bourg-d'Oisans. Il est difficile d'envisager une rotation 
externe dextre de ces blocs de l'ordre de 70° (de N50 à 
N120 entre le Lias inférieur et le Lias supérieur) ou de 
120 0 (N-S au Trias à N120 au Lias supérieur) par rapport 
à une direction d'extension constante. De ce fait, il 
faut considérer que c'est bien la direction d'extension 
qui a tourné au cours du temps et non les blocs. Deux 
interprétations sont a priori possible 

1°) Double changement général de la direction 
d'extension 

Une extension unidirectionnelle aurait tourné deux 
fois au cours du rifting. Le changement de la direction 

\ 
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variation des champs de contraintes du Trias 

au Lias supérieur 0 

( dans l'hypothése d'une rotation de la direction 
de l'extension durant le Lias } 

N" Tectonique Tectonique ! Tectonique 
LOCALISATION DES TRIAS LIAS. inf. 1 LIAS. sup. 

S:rATIONS ! 

DEUX ALPES 18 br, d.e 
\ 

cr, d.a 

Sar Barbier 1 

" 
COL DU VALLON 34 Géo, sili. br, d.a br, d.e 

25 Taillefer Grenoniére CHALP 
F. COL D'ORNON 26 Géo, d.e Olisto .. OUsto. br. 

27 d.e d.e 

LA VIVOLLE 30 'recto. s.s. d.a d.a 1 

LAC BESSON 5 Géo. , à.a Géo •• d.a Géo., d.a 

F'IG.. 51 bis : 
Exemples de structures oU,de sites polypnasés dans la région de Bourg d'Oisans durant 
les épisodes distensifs mesozolques. 
critéres spéCifiques Qa chaque phase : br. briches; Olisto~ olistolites; ~ecto.~.s. 
tectonique synséd1mentaire; Sil1. saic1ficat10ns: d.e. direction d'extenS10n: Gao. 
qéométr1e des structures 
N&: voir p. 49 
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d'extension s'effectue selon une rotation en sens horaire 
durant le Trias-Lias (fig. 51). L'orientation de 
l'extension est d'abord N-S au Trias, puis elle passe au 
NE-SW au Lias inférieur et ensuite à E.SE-W.NW au Lias 
supérieur. Le changement peut s'expliquer par une 
rotation des contraintes minimales Œ3 et moyenne Œ2 
autour d'un axe de révol~tion confondu avec la 
·:ontrainte maximale en (fig. 51). Ceci est d'autant pl us 
aisé que la différence entre les valeurs de Œ3 et de Œ2 
est faible. Ces variations du champs de contrainte 
pourraient se rattacher aux mouvements globaux entre 
plaques européenne et apulo-africaine, phénomènes 
régissant à la fois l'ouverture de l'Atlantique central 
et celle de la Téthys Ligure par l'intermédiaire de 
grands accidents transformants lLemoine, 19841. Les 
reconstitutions paléogéographiques du domaine téthys1en 
entre le Pliensbachien et le Jurassique supérieur 
lDercourt et al, 1985J suggèrent des modifications dans 
le fonctionnement des segments de dorsales et des 
transformantes dans l'Atlantique central. Les grands 
bassins sédimentaires français montrent un changement du 
régime tectonique extensif au cours du Mésozoïque. Les 
études récentes de la subsidence [Brunet, 19861 
mentionnent la succession d'une extension N-S au Trias, 
puis NW-SE au Lias supérieur. Celles-ci ont contrôlé la 
subsidence du Bassin Parisien, celle du Bassin 
d'Aquitaine et celle du Bassin du Sud-Est. Les résultats 
obtenus dans la région de Bourg-d'Oisans sont en accord 
avec ces données et en particulier avec les directions 
reconstituées pour le Trias et le Lias supérieur. Il y a 
bien eu, entre ces deux périodes"'! un changement de 
direction dans un régime tectonique extensif, et ce aussi 
bien à l'échelle des grands bassins français qu'à celle 
des massifs cristallins dauphinois. En particulier la 
direction d'extension E.SE-W.NW à SE-NW au Lias supérieur 
est en bon accord avec les modèles d'évolution de ce 
secteur de la marge téthysienne, représenté par les 
massifs cristallins externes proposés par LEMOINE [19841, 
Or, les modèles ci-dessus n'impliquent pas l'existence 
d'une phase différente au Lias inférieur et au Lias 
supérieur. Cela peut résulter de ce que l'analyse n'est à 
ce jour pas encore suffisamment détaillée à ce niveau et 
donc que cette phase, bien qu'existante, n'est pas encore 
mise en évidence dans les bassins de Paris et 
d'Aquitaine. Une autre possibilité serait que cette phase 
représente une phase autonome localisée au seul Sud-Est. 

En effet, des reconstitutions paléogéographiques au 
début du Lias inférieur dans le Sud-Est de la France 
montrent que des lignes de changement de faciès durant 
l'Hettangien sont de direction E-W à E.SE-W.NW. Ceci est 
vérifié aussi bien sur l'ensemble des massiÎs cristallins 
externes [Barfâty, 1985], que dans leS Alpes ~rit1mes 

fDardeau, 19831 et sur la bordure orientale du Massif 
Central [Du~ont, 1986 : El~i. 19851. 

............... >:.>:.:;~~ 
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Hypothèse d'une variation locale du champ de contrainte 

à 11 intérieur dl. un système décrochant orienté NE-SW 
pendant le Lias inferieur. AU Lias supérieur le régime 

est en extension pure et favorise le basculement des 

blocs plurikilométriques 
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2°) Déviation locale de la direction d'extension au 
Lias inférieur 

Dans cette hypothèse. l'épisode triasique demeure une 
phase tectonique indépendante. Par contre, des régimes 
tèctoniques assez peu différsnts ont pu caractériser le 
Lias inférieur et le Lias supérieur. En effet, en peut 
admettre une rotation de 90 0 de la '~ontrainte cri entre ces 
deux phases i le trièdre des axes de contrainte n'aurait 
donc pas changé entre le Lias inférieur et le Lias 
supérieur. Il est donc possible d'envisager un système où 
le tièdre ne change pas et où une simple permutation des 
contrainte Œi et Œ2 s'eIfectue par rotation autour d'un 
axe ~3 constant durant les deux épisodes tectoniques. La 
direction d'allongement NE-SV, caractéristique du Lias 
inférieur dans la région de Bourg-d'Oisans s'expliquerait 
par une déviation locale. Ceci implique qu'aL Lia~ 

inférieur le régime ait été à dominante décrochante 
(fig. 52). 

En effet, dans un régime décrochant permettant le 
jeu sénestre d'accidents NE-SV (Œl horizontale 
d'orientation N20-30 Œ3 horizontale d'orientation 
N1IO-120), l'existence de relais en transtension ou 
bassins losangiques, à l'intérieur desquels les 
contraintes sont réorientées, permettrait d'expliquer une 
extension parallèle aux accidents décrochants NE-SV 
(fig. 52). A l'intérieur de ces systèmes, les accidents 
N120 à N-S ont pu fonctionner avec une composante normale 
importante. Au Lias supérieur,' le régime tectonique 
général deviendrait essentiellement distensif par 
permutation des contraintes Œl et Œ2. Ainsi débuterait la 
phase paroxysmale de basculement des grands blocs 
cristallins dauphinois (fig. 52 et 55). Dans la région de 
Bourg-d'Oisans, il est toutefois difficile de 
caractériser des accidents à jeu décrochant d'âge 
liasique, car les compressions alpines ont précisément 
superposé des jeux décrochants. Divers arguments 
indirects peuvent être invoqués en faveur de cette 
hypothèse. 

a) La forme générale losangique du bassin de 
Bourg-d'Oisans peut en effet s'expliquer ici comme une 
géométrie héritée du Lias inférieur (fig. 8 et 52). Le 
bassin est limité par un système d'accidents que l'on 
peut schématiser par deux accidents sécants au Nord et au 
Sud : 

- au Nord, le tronçon NE-SV de la faille 
d'Ornon et la faille orientale des Grandes-Rousses N-S, 

- au Sud, le tronçon N-S de la faille d'Ornon 
et la faille NE-SV d'Aspres-Les-Corps,· 

[Gidon et al, 1976 ; Arnaud et al, 1978]. 
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b) Les accidents NE-SW responsables par leur 
fonctionnement décrochant sénestre de la déviation de la 
direction d'extension du Lias inférieur, représentent en 
~ffet une direction préexistante tardi-hercynienne, 
atnsi d'ailleurs que les autres directions 
(subméridiennes et E.SE-W.NW) ; il s'agit des directions 
·=é"enoles et varisques [.4rthaud et l!atte, 1975; .4.rnaud 
et al, 1978 ; Debelmas, 19861. L'existence de ces 
structures anciennes est un élément favorable à 
l'apparition de relais en transtension . 

c) L'étude des dykes de basaltes dans le Massif 
du Pelvoux a permis de mettre en évidence deux groupes de 
directions de filons: N160-180 et N10-30 [Buffet et 
Aumaître, 1979 Adline,1982; Laurent, communication 
orale1. Ces directions sont incompatibles avec 
l'extension N-S du Trias. La mise en place de ces filons 
implique un changement de régime tectonique entre le 
Trias supérieur et le début du Lias. BUFFET et AUMAITRE 
[19791 proposent d'interpréter ces dykes comme des 
remplissages de fentes de tension apparues dans un 
système en décrochement sénestre orienté N50 (fig. 53). 
Ce système décrochant est identique à celui proposé ici 
pour le Lias inférieur (fig. 53). Les émissions 
volcaniques intercalées à l'extrême sommet des sédiments 
triasiques correspondraient déjà du point de vue 
tectonique, au régime du Lias inférieur. Dans ces 
conditions, le système de contraintes aurait tourné au 
sommet du Trias. \ 

Expérimentale~ent, il a été montré [Gamond, 1985] 
que dans un régime décrochant, et avec un matériau à 
comportement fragile, les fentes de tension apparaissent 
précocement : Les dykes volcaniques, représentant ces 
fentes de tension, caractériseraient donc un stade 
précoce du système décrochant [Lameyre et al, 1983] qui 
rapidement donne naissance au système en transtension. 
Dans la région de Bourg-d'Oisans, l'apparition du 
système en transtension s'accompagne de l'arrêt des 
émissions de basaltes. 

d) Enfin, pour mémoire, on peut citer quelques 
exemples, à travers le monde, de structures actuellles 
analogues de bassins en transtension ou en pull-apart : 

faille 
19661. 

- La dépression 
dextre de Hope, en 

de Glynnwye, le long de la 
Nouvelle-Zélande [Clayten, 

La dépression de Mesquite Lake, en 
Californie, entre des failles majeures N.NW-S.SE dextres 
d'Imperial Valley [Segall et Pellard, 1980]. 

- Le Golf d'Elat et la Mer Morte, le long de 
la faille sénestre du Jourdain [Garfunkel et al, 19811. 
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Fig.54: Modéle d'extension 
unidirectionnelle oblique par 
rapport aux structures appliqué 
à la nappe de Peyre Haute dans 
le Briançonnaiso (géometrie des 
assises noriennes) 
diapres Delorme et Richez (1984) 

in Buffet et Aumaitre 
(1979) 
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- Le graben mygdonien, au Nord de la Grèce, 
où l'étude sismologique aboutit à l'interprétation d'un 
bassin en décrochement [Hatzfeld et al, 19871. 

, 3°) Indices d'une phase de décrochement liasique en 
d'autres points des Alpes occidentales et dans 
leur voisinage 

Des indices en faveur de l'existence 
décrochement au Lias inférieur existent 
Alpes, soit dans leur voisinage. 

d'une phase de 
soit dans les 

a) ELHI [19851 propose un schéma 
paléogéographique de la bordure ardéchoise pour le Lias 
inférieur, où une série de petits bassins losangiques 
sont disposés en échelon le long du faisceau d'accidents 
cévenols. Ces bassins, limités par des paléoaccidents N-S 
et NE-SW, représentent donc un système paléostructural 
analogue à celui proposé ci-dessus. 

b) Dans le Briançonnais de Vanoise, JAILLARD et 
AL (19861 mentionnent l'existence de stries en 
décrochements et proposent une reconstitution 
paléogéographique, où les séries liasiques de l'unité de 
la Grande-Motte représentent le remplissage sédimentaire 
d'un bassin en Pull-apart. Cette structure aurait pu 
fonctionner dès le Lias inférieur. 

c) DELORME et RICHEZ [19841 ~tilisent un modèle 
d'extension unidirectionnelle oblique aux structures 
[Angelier et Bergerat, 19831, (fig. 54), pour expliquer 
la géométrie des blocs limités par des failles normales 
des assises noriennes de la nappe de Peyre Haute en 
Domaine Briançonnais. L'obliquité de l'extension SE-NW 
par rapport aux structures implique un jeu à forte 
composante décrochante relative sur la famille de failles 
N-S et une distribution des paléocontraintes faisant 
fonctionner en faille normale les accidents NilO. Le 
découpage en grandes lanières N-S de largeur kilométrique 
et à forte composante décrochante ainsi obtenu est un 
modèle proche de celui proposé ci-dessus. 

d) Dans les unités Piémontaises, DUMONT et AL 
[19851 mentionnent la possibilité de mouvements 
décrochants à ces mêmes époques. 

e) Enfin, on peut citer, hors du domaine alpin, 
les travaux de GROHMANN [1985] sur la plate-forme 
d'Europe centrale. Ils mentionnent au Lias inférieur un 
régime tectonique général d'extension orienté NW-SE, 
cette extension pouvant se traduire, à la même époque, 
par des étapes décrochant es , avec un allongement orienté 
NW-SE et un raccourcissement NE-SW. Ces résultats sont 
compatibles avec notre hypothèse. 
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Flg~5: Evolution structurale proposée pour le bassin de Bourg d'Oisans 
selon l'hypothêse d'un relais en transtenslon ayant fonctionné 
au Lias Inférieur : 
1 - Situation avant le Trias: réseau de fractures preexistant. 
Z - Trias i (le futur relais en transtenslon est figuré en 
traHs gras). 
3 - Lias Inférieur ; fonctionnement du relais en transtension 
(le bloc situé au Sud-Est est dessiné en pointillé) 
4 - Lias supérieur; basculement de mega-blocs (le bloc situé 
au Sud-Est n'est pas représenté). 
S - Bloc dlagranme Interprétatif du bassin de Bourg d'Oisans, 
pour comparaison avec 4. 
Fléches noires : contraintes régionales. 
Fléches blanches : contraintes locales. 

III 

• -~ 
• 

105 

4°) Conclusion 

Les deux interprétations proposées ci-dessus ne sont 
pas totalement incompatibles. Dans les deux cas, un 
~hangement de direction des contraintes principales entre 
l~ Trias et le Lias est nécessaire. L'interprétation en 
'5ystème décrochant au Lias inférieur que l'on retiendra 
plus volontiers implique que le régime des contraintes 
générales au Lias supérieur s'apparenterait en direction 
à celui du Lias inférieur (fig. 52) et l'on passe de l'un 
à l'autre par une simple permutation entre les 
contraintes principales maximale et intermédiaire. Des 
indices de décrochement, bien qu'encore assez peu 
nombreux et parfois mal contraints, pourraient permettre 
d'étendre cette hypothèse à l'ensemble des Alpes 
occidentales et donc de cette portion de la marge 
européenne de la Téthys Ligure . 

Ainsi, le changement principal d'orientation se 
serait produit vers la limite Trias-Lias, alors que la 
structuration majeure de la marge est postérieure 
(basculement des grands blocs plurikilométriques à partir 
du Lias supérieur). Le début du rifting téthysien se 
situerait donc vers cette limite (Trias-Lias) et 
débuterait en climat décrochant . 

VI l l - EVOL UT I ON GEODYN AM I QUE 
DE LA REGION DE 
BOURG-D·OISANS \ 
AU DEBUT DU MESOZOIQUE : 
COMPARAISON AVEC D'AUTRES RIFTS 

A - Evolution géostructurale et tectono-sédimentaire 
du bassin liasique de Bourg-d'Oisans 

L'analyse structurale effectuée en parallèle avec 
l'étude stratigraphique permet de proposer un schéma 
d'évolution structurale de ce secteur de la paléomarge 
européenne de la Téthys Ligure (fig. 55, 56 et 57). 

1°) Etape de pré-rift (Trias moyen à supérieur) 

Cette étape est déjà caractérisée par un régime en 
extension, celui-ci est général sur la Plate-forme 
européenne. La direction d'extension est orientée N-S. 
Les structures correspondantes sont des failles normales 
à faible rejet orientées N60-70 à N100-ll0. La 
sédimentation de carbonates de plate-forme 
(essentiellement des dolomies) est réduite et se produit 
en mer très peu profonde, voire en contexte continental. 
Cette étape qui se termine à la fin du Trias supérieur 
peut-être corrélée avec le rifting d'âge Trias moyen à 
supérieur, dévéloppé dans les Alpes méridionales, où les 
manifestations tectoniques sont plus intenses que dans 
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les massifs externes. 

2°) Stade initial du rifting 
(passage Trias-Lias à Lias inférieur) 

a) Les émissions de basaltes alcalins sont 
systématiquement interstratifiées dans les séries de 
l'extrême sommet du Trias. Elles sant en général 
concordantes avec les séries sous-jacentes. Localement. 
elles scellent des failles synsédimentaires d'âge 
triasique. L'épaisseur est faible, atteignan~ au maximum 
50 mètres. Ces laves sont arrivées à la surface grâce à 
un système fissuraI caractérisé par deux directions 
principales et synchrones de dykes : N160-IBO et NlO-30. 
Ces directions incompatibles avec la distension triasique 
témoignent d'un changement du champ de contraintes. Ces 
fissures représentent des fentes de tension dans un 
système décrochant senestre N50, contrôlé par un 
raccourcissement N20 et un allongement NilO [Bu:t'fet et 
Aumaître, 19791. D'après ADLINE [19821, la spilitisation 
de ces laves est précoce et témoigne d'un environnement 
encore très peu profond, voire subcontinental. 

b) Dans les séries sédimentaires 
surincombantes au Lias inférieur, la dire·-=t ion 
d'extension observée est orientée NE-SW. De nombreuses 
failles normales à faible rejet, orientées Nl60 
principalement, fonctionnent à cette époque. Cette 
direction d'extension paraît être une réponse locale 
résultant d'un système où la contraction est horizontale 
et orientée à N20 et l'extension est à NIIO. L'existence 
de structures anciennes' entraîne une déviation de 
contraintes qui a pour eff~t de parallèliser l'extension 
aux accidents décrochants. Il s'agirait, en fait, d'un 
état un peu plus évolué (bassins en transtension) du 
système mis en place à la fin du Trias et qui était 
responsable du volcanisme (1°). 

Ainsi, le changement se serait produit à l'extrême 
sommet du Trias et les structures induites se seraient 
développées principalement durant l'Hettangien et le 
Sinémurien. 

Cet épisode tectonique s'accompagne de l'apparition 
de sédiments hémipélagiques, témoignant d'un net 
approfondissement par rapport au Trias. 

3°) Stade avancé du rifting 
<fin du Lias inférieur ; Lias supérieur) 

L'extension se stabilise 
de W.NW-E.SE à NW-SE 
paroxysmale du rifting 
européenne téthysienne. 
extensive et des blocs 
(Belledonne - Taillefer, 

selon une direction proche 
ceci correspond à la phase 

sur cette portion de la marge 
La tectonique est désormais 
plurikilométriques basculent 

Grandes-Rousses - Rochail). Le 
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passage avec le stade précédent s'est effectué par simple 
permutation des contraintes principales maximale et 
moyenne <rrl devient verticale). Les failles majeures 
présentent des rejets kilométriques et ont une direction 
~variant de N-S à NE-SW. Cette direction d'extension est 
@g.alement ce lIe des grandes transformantes induites par 
l'ouverture de l'Atlantique ~entral et reliant cet océan 
à la Téthys. La tectonique synsédimentaire est 
spectaculaire. La sédimentation témoigne d'un 
approfondissement marqué (hémipélagique à pélagique) et 
devient nettement différenciée, avec des variations 
importantes dans le faciès et les épaisseurs entre les 
bassins (demi-grabens) et les hauts-fonds <demi-horsts). 

En résumé, le modèle proposé suggère que le rifting, 
sur cette portion de la marge européenne de la Téthys 
Ligure, ait débuté par une phase transitoire décrochante, 
caractérisant le Lias inférieur et déjà sensible dès 
l'extrême sommet du Trias. Cette période transitoire 
précède la phase principale d'extension et de basculement 
des blocs. 

Ce type d'évolution, mis en évidence dans la région 
de Bourg-d'Oisans, ne paraît pas exceptionnel. En effet, 
plusieurs exemples de rifting semblent présenter une 
histoire analogue. 

B - Evolution géodynamique du Golfe de Suez et de la 
Mer Rouge (fig. 58) 

\ 
L'évolution du rift de Suez a été récemment analysée 

par différents auteurs [Garfunkel et Bartov, 1977; 
Chenet et Letouzey, 1983; Gauthier et Angelier, 1986; 
Hontenat et al, 1986 ; Chorowiez et al, 19871. 

L'évolution de ce rift, dont les dépôts pré-rift 
montrent clairement qu'il n'existait pas avant la fin de 
l' Eocène, peut être divisée en trois stades (fig. 59) : 

1°) Oligocène 

Ce stade est caractérisé par une activité volcanique 
fissurale importante (fig. 60). Les dykes d'émission 
correspondent aux directions principales du futur rift. 

2°) Fin de l'Oligocène - Début du Miocène 

L'histoire du rift de Suez débute en contexte 
décrochant sénestre <(fI horizontale) pendant ou succédant 
immédiatement au volcanisme. Les différentes familles'de 
failles, héritées des stades antérieurs au rifting, sont 
impliquées soit en décrochement, soit en jeu normal et 
conduisent à une allure en zigzag des bordures du rift. 
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Fig .. (,0= Chenet et Letouzey, 1983) 

Modèle saml-qullnlltatl' de la structura de la croût. 
contlnantala du RI't da Suaz. al Oligocéna. intruSIOn do 
dykllS. sans bombamant bl A r Actuel. 'aiRes. ~maleS 
dans la croûte supérieure cassante; tralili tlret.!l: limite 
croùt. supérieur. cassant •. croùte in'érl8Ut8 ductüe. FIè· 

chas: advecuon d. maténel asthenospheriqull chaud 

@ 

FigoS~: Le Golfe de Suez 

{ Angelier et Bergerat, 1983 
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3°) Fin du Miocène 

Ce stade correspond au jeu prépondérant des failles 
~ormales, découpant des blocs basculés, puis à l'ennoyage 
d~,ces structures par des dépôts marins. La direction 
Nl4'O est la plus acti-..re, mais l'héritage de l'allure en 
zigzag du stade décrochant précédant entraîne 
l'apparition de failles en cuillères, décrites par CHENET 
et LETOUZEY [1983J. Le passage entre le régime décrochant 
et le régime en extension pure se produit par simple 
permutation des contraintes principales maximale crl et 
moyenne ~2 la contrainte minimale ~3 restant constante 
en direction durant ces deux épisodes. 

Ainsi, l'évolution 
présente des analogies 
rifting de la région de 

géodynamique du rift 
avec celle reconstituée 
Bourg-d'Oisans (fig. 64). 

de Suez 
pour le 

C - Evolution géodynamique du fossé Rhénan (fig. 61) 

Le fossé Rhénan est un rift continental, dont 
l'évolution comporte des étapes décrochant es lors des 
stades précoces [Angelier et Bergerat, 1983 ; Villemin et 
al, 1984 ; Villemin et Bergerat, 19871 . 

A l'éocène, le futur fossé Rhénan est le siège d'un 
système de décrochements sénestres NE-SW à N.NE-S.SW, 
associés à des failles dextres NW-SE. Ce stade décrochant 
s'accompagne d'émissions de basaltes su~lcalins [Nasse, 
19831. Durant l'Oligocène, l'effondrement du fossé s'est 
effectué par la création de failles normales pures 
d'orientation subméridienne, mais également grâce à la 
remobilisation en faille normale des accidents 
décrochants antérieurs, orientés N.NE-S.SW à NE-SW. Cette 
diversité des directions de failles concernées lors de 
l'effondrement du fossé explique l'allure en zigzag de 
ses bordures. 

Cette évolution structurale s'est produite à la 
faveur d'une permutation des contraintes Œl et Œ2, entre 
les deux stades du rifting (fig. 62 et 63), [Angelier et 
Berge ra t, 19831. La contrainte minimale régionale T3, 
orientée E-W est restée constante en direction, la 
contrainte maximale Tl d'abord horizontale et orientée 
N-S est devenue verticale. 

D'après Th. VILLEMIN [19861, depuis le Permien 
jusqu'à l'actuel, la région du fossé Rhénan s.e. a 
présenté une évolution où la succession de régimes 
compressifs décrochants et de régimes en distension pure 
s'est vérifiée à,plusieurs reprises. 

... 44 .... , ..... , .... ); 
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D - Conclusion et discussion 

Le modèle invoqué, comportant un système décrochant 
durant le Lias inférieur dans la région de Bourg-d'Oisans 
précédant le basculement des blocs, n'est donc pas un 
exemple isolé. Le rift de Suez (fig. 64) et le fossé 
Rhénan présentent une histoire évolutive analogue. 
ANGELIER et BERGERAT [1983] ·:::i tent d'autres e:Œmples, où 
une évolution voisine peut être reconstituée, ce sont : 

- le fossé Ouest anatolien 
la Basse Californie mexicaine 

- la région égéenne. 

BERGERAT [1982 : 1985] invoque également une histoire 
analogue pour le couloir Rhodanien au Paléogène. Il 
semble donc que la succession dans le temps d'un régime 
décrochant et d'un régime en extension pure caractérise 
de nombreuses régions. Ce changement de régime tectonique 
s'effectue grâce à une permutation des contraintes Tl et 
T2, alors que la contrainte minimale T3 reste constante 
en direction à l'échelle régionale. L'épisode initial 
décrochant débute par un magmatisme alcalin. Ce 
magmatisme stoppe cependant dès qu'interviennent un 
amincissement de la croüte et les premiers indices de 
subsidence. 

On peut se demander si le décrochement des stades 
initiaux ne peut pas être induit par l'obliquité de 
l'extension par rapport à un réseau de fractures 
préexistantes (fig. 65), héritées des phases tectoniques 
antérieures. En effet, que se soit pour Bourg-d'Oisans, 
le rift de Suez ou le fossé Rhénan, le réseau de 
fractures préexistantes est très développé. 

Le décrochement sur ces fractures va pouvoir 
entraîner également le fonctionnement d'autres failles de 
directions différentes, ce qui engendrera l'allure en 
zigzag des bordures du rift. De ce fait, la direction 
moyenne de l'allongement du rift sera moins oblique par 
rapport à l'extension et le régime pourra alors devenir 
distensif (fig. 65) et entraîner l'effondrement du rift. 

Il est toutefois difficile de trancher entre cette 
interprétation d'une extension oblique par rapport aux 
structures et celle d'un régime compressif indépendant de 
celui des stades suivants pour expliquer le décrochement 
initial commun à de nombreux riftings. 
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Fig. b5 : Hypothése d'une extension oblique par rapport aux 

structures pré-éxistnntes pour expliquor ~'étape initiale 

décrochante du Lias inf. 

A: Lias inf. , l'extension N 100-110 entraine le jeu décro

chant sénestre des accidents pré-éxistants N 50. Des relais 

en transtension vont apparaitre avec le jeu en faille normale 

d'accidents Nord-Sud. Les petites flêches noires matérialisent 
le champ de contrainte local 

B: Lias sup. , la marge est alors formée de la succession de 

ségments Nord-Sud et N 50. Son alignement m9yen est alors 

proche de la perpendiculaire à la direction d'extension et 

ainsi le basculement des blocs majeurs pourra se produire. 

En po~tillé: diriction moyenne de la marge. 
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PALEOMORPHOLOGIE DE LA 

Les êpisodes tectoniques qui se sont succédés dans la 
région de Bourg-d'Oisans durant le Mésozo~que ont 
contribué à la structuration et au morcellement du socle 
cristallin. Le versant occidental des Grandes-Rousses, 
contrairement au versant' occidental du Rochail, est en 
grande partie dépourvu de couverture sédimentaire, à 
l'exception localement de quelques mètres de grès et de 
dolomies triasiques. De ce fait, la géométrie de surface 
des structures matérialisée par la surface du socle 
cristallin est conservée et bien visible. Différentes 
structures, toutes caractéristiques d'une tectonique en 
extension, existent à toutes les échelles. Ces géométries 
de blocs basculés et de failles normales fournissent de 
bonnes illustrations naturelles des modèles proposés par 
JACKSON et MACKENZIE [19831 d'une part et par GIBBS 
[1984J d'autre part. 

1 LE BLOC GRANDES-ROUSSES 
ROCHAIL 

La hiérarchie des accidents et la diversité des 
directions donnent une géométrie particulière aux 
structures. A l'échelle régionale, il s'agit de blocs 
basculés décakilométriques (fig. 66). Toutefois, la 
surface est très morcelée à cause de nombreuses 
structures mineures, Ce sont pour l'essentiel des 
demi-horsts et des demi-grabens, dont les dimensions 
dépendent des rejets des failles qui les limitent. 
Quelques horsts, légèrement dissymétriques existent comme 
celui du Dôme des Petites-Rousses (fig. 72 et photo H). 

1°) Les failles N-S à NE-SW 

Ces failles normales se retrouvent à toutes les 
échelles, avec des rejets supérieurs à 2000 mètres pour 
la faille du Col d'Ornon, de la centaine de mètres pour 
la faille occidentale des Petites-Rousses et 
décamétriques à métriques pour les failles du secteur du 
Lac Besson à l'Alpe-d'Huez (fig. 66 et1>72) . 

a) La faille du Col d'Ornon est le méga-accident 
séparant les deux blocs basculés, Taillefer - Belledonne 
à l'Ouest et Rochail Grandes-Rousses à l'Est. 
L'accident oriental (ou interne) des Grandes-Rousses et 
sa prolongation méridionale (faille d'Aspres-Les-Corps) 
ont la même signification entre les blocs des 
Grandes-Rousses et du Rochail et d'Emparis et du 
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(d'apr's Le Pichon et Sibuet, 19814 

A: croûte continentale initiale 
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b: redressement du plan de 
faille sur le dos d'un 
antiforme 

a: état initial 

c: redressement du plan de 
faille sur une rampe 

Fig.6~: deux cas possiblespermétant d'éxpliquer le redrèssement des 
plans de failles lors des compréssions. 
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Mont-de-Lans, bien que les arguments directs soient plus 
rares. Ces failles limites, à rejets kilométriques et à 
regard Est (en direction de l'océan téthysien) peuvent 
être interprétées comme des failles listriques ; de 

.~ nombreuses discordances internes et des éventai Is 
~~édimentaires [Barféty et Gidon. 1983J prouvant un 

basculement existent. On peut aussi imaginer u~ système 
de failles droites ddlimitant des blacs disposés 
en paquets de cartes (fig. 67) fLa Pi·::;.b.on et Sibuet. 
19811. La compensation des vides entre les blocs 
induirait également une géométrie de surface analogue à 

• celle décrite sur le versant Ouest du bloc 
Gran~es-Rousses Rochail. La géométrie de ce bloc 
basculé est analogue à celle présentée par les images 
sismiques sur les marges continentales [Boillot,19841, où 
la fréquence des accidents majeurs est de l'ordre de un 
pour dix kilomètres, comme cela est le cas pour les blocs 
basculés de la région étudiée (fig. 100). 

Le tracé cartographique de ces accidents est en 
zig-zag ou en arc de courbe, l'origine en est à 
rechercher dans les épisodes décrochants du Lias 
inférieur (v. p. ). Ce réseau d'accidents variant de N-S 
à NE-SV a été repris lors du basculement des blocs pour 
former des failles "en cuillère" analogues à celles 
décrites en bordure du Golf de Suez par CHENET et 
LETOUZEY [19831. 

La faille du Col d'Ornon peut être interprétée comme 
une méga-cuillère avec un segment \U-S dans sa partie 
méridionale passant progressivement à NE-SV dans sa 
partie septentrionale (fig. 8). Ceci implique que, si le 
segment N-S a été le siège d'une extension pure (pitch 
des stries à 90 0 ) lors du basculement, le segment NE-SV 
a, par contre, présenté une composante décrochante 
sénestre non négligeable et ainsi un rejet vertical 
moindre. Le fait que l'essentiel des manifestations 
tectono-sédimentaires soit concentré sur le segment N-S 
de la faille entre la Chalp et Ornon, peut s'expliquer de 
la sorte, plutôt que par un problème d'afffieurement. 

Le pendage actuel de cette faille avoisine les 
70-75 0 (vers la Chalp par exemple). Or des expériences de 
laboratoire récentes sur des modèles analogiques 
[Faugères et al, 19861 simulant des structures en 
extension montrent ce qui était classique [Anderson, 
19511, à savoir que des failles normales similaires à 
celle du Col d'Ornon apparaissent avec un pendage de 
l'ordre de 60°. Le pendage actuel plus redressé doit 
donc résulter d'une rotation due aux compressions 
alpines. Cette rotation est conforme à ce qui se 
produirait soit sur le flanc d'un antiforme (fig 68), 
soit sur le dos d'un chevauchement vers l'Ouest sur une 
rampe frontale (fig. 68). 
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CeS deux possibilités sont compatibles avec le modèle 
d'écaillage de la lithosphère européenne sous les Alpes 
occidentales de ME~rARD et THOUVENOT [19841 (fig. 69). 

b) Les failles normales à rejet hectométrique 
bien visible sur le versant occidental des 
Gr3ndes-Rousses (photo G) sant pour la plupart à regard 
Ouest, donc antithétiques à la faille majeure du (:01 
d'Ornon. Sui'lant les modèles de CHENET et LETOUZEY 
[19831, elles constituent des failles de compensation de 
la faille majeure. Elles induisent donc l'existence de 
toute une série de demi-horsts et demi-grabens sur le dos 
du bloc basculé majeur. Toutefois, certains des accidents 
ont un regard Est (faille du Lac Blanc). Celle-ci 
détermine, avec la faille occidentale des 
Petites-Rousses, un horst (le Dôme des Petites-Rousses), 
légèrement dissymétrique en raison des différences de 
rej et entre ces deu:{ accidents (fig. 72). Cette 
différence de rejet résulte probablement de ce que 
l'apparition de ces failles est contemporaine au 
basculement du bloc des Grandes-Rousses. En effet, la 
surface du bloc devenant de plus en plus inclinée, la 
faille amont (faille du Lac Blanc) nécessite un rejet 
moindre pour compenser le basculement, par rapport à 
celui nécessité par la faille aval (faille occidentale 
des Petites-Rousses). 

La fréquence des failles normales à rejet 
hectométrique est proche d'une par kilomètre. Un système 
analogue est également visible sur les versants Ouest du 
Rochail et du Taillefer. Leur direction est 
essentiellement subméridienne. 

c) Les failles normales à rejets décamétriques à 
métriques, dont le réseau visible au Lac Besson est 
remarquable, sont essentiellement à regard Est. Elles 
peuvent être également interprétées comme des failles de 
compensation des accidents à rejet hectométrique (fig. 72 
et photo H). 

Cependant, il est probable qu'elles aient préexisté 
à la mise en place des blocs basculés (v. p.1J) puisque 
leur origine est à rechercher dans les phases du Lias 
inférieur. Le réseau en est très serré (fréquence proche 
de une par cent mètres environ). Leur tracé est sinueux 
de N160 à N20 et fournit un bel exemple de système de 
failles en cuillère disposées en relais les unes par 
rapport aux autres (fig. 70 et 71). Elles délimitent 
ainsi un système assez complexe de mini demi-horsts et 
mini demi-grabens. Ces failles décalent une mince 
·:;ouverture de dolomies triasiques (seuls sédiments 
conservés dans ce secteur) bien utile pour l'évaluation 
des rejets . 
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2°) Les failles E. NE-W. SW 

Le horst des Petites-Rousses présente un réseau de 
couloirs orientés N50-60 environ (fig. 70, 71 et photo G) 
très étroits, profonds d'une vingtaine à une trentaine de 
mètres et dont le fond est encore localement tapissé de 
dolomies triasiques. Ils sont l imités par des fai Iles 
normales à regards opposés, assez raides, dont l'origine 
est probablement à ,rechercher dans les épisodes 
tectoniques triasiques (v. p. 65). Il en est de même pour 
les failles normales orientées N70 des Rochers 
d'Armentier, délimitant des demi-horsts et des 
demi-grabens qui sont triasiques. Des failles analogues 
situées sur le versant Ouest du Rochail, où la couverture 
sédimentaire a été conservée, montrent que ces structures 
ont subi une rotation dans le plan vertical lors du 
basculement du bloc majeur (v. p. 61). Ces accidents sont 
très obliques par rapport à l'allongement des blocs 
basculés majeurs. 

Bien que mineurs et recoupés par les structures 
mésozoïques postérieures, ces accidents contribuent au 
morcellement et à la complexité de la géométrie de 
surface du bloc Grandes-Rousses - Rochail. 

3°) Les accidents E-W à SE-NW 

Ces accidents se retrouvent également à toutes 
les échelles dans la région de Bourg-d'Oisans. Ils 
montrent toujours un pendage raide (supérieur à 70°) et 
un rejet en faille normale. Les exemples sont la faille 
du Grand Armet (massif du Taillefer), la faille du 
Taillefer, toutes deux présentant des rejets verticaux 
évalués à partir de décalage des dolomies triasiques, 
excédant 500 à 600 mètres., ainsi que la faille de La 
Fare à l'extrémité Nord des Petites-Rousses, dont le 
rejet est de l'ordre de la centaine de mètres. 

Ces failles séparent des compartiments à géométries 
différentes. Elles sont contemporaines du basculement des 
blocs qu'elles affectent. Ce sont des failles de 
transfert selon le modèle de GIBBS [1984], de part et 
d'autre desquelles le basculement s'est effectué de façon 
différente (fig. 72 et 74). Elles sont à peu près 
perpendiculaires à l'allongement des blocs basculés et 
subparallèles à la direction d'extension ayant contrôlé 
le basculement. 

Quatre exemples de ces dispositifs sont décrits 
ci-dessous 

a) Le horst des Petites-Rousses disparaît 
brusquement au Nord de la faille transverse de La Fare 
(fig. 72 et photo [J. En effet, les deux compartiments de 
part et d'autre de cette faille de transfert sont très 
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différents du point de vue géométrique. Au Nord, la 
faille du Lac Blanc et la faille occidentale des 
Petites-Rousses disparaissent. Elles sont remplacées par 
toute un réseau de failles normales à faible rejet et à 
regard Ouest (fig. 71 et 72). 

b) Le secteur de la Basse Montagne à l'Ouest de 
la Grenonière d'Ornon montre comment, de part et d'autre 
de la faille du Taillefer (photo K), les géométries 
diffèrent. Au Sud de la faille orientée NilO, la faille 
du Col d'Ornon montr~ une surface faillée simple 
constituée d'un plan principal et peut-être d'une faille 
satellite responsable du replat observé à mi-hauteur dans 
le paysage. Au Nord par contre, existe un faisceau de 
failles normales définissant un système en marches 
d'escalier (fig. 73 et 74). En outre, ce compartiment 
Nord est très abaissé par rapport au Taillefer <700 
mètres environ entre 2700 m et 2000 m). 

c) Au Sud du Taillefer, le versant Nord du Grand 
Armet correspond en fait à un plan de faille (N100 
environ), analogue à la faille du Taillefer (photo J). 

d) La faille de la Muraillette est située au Sud 
du Col du Vallon (fig. 85, v.p. 148). Orientée N100-llO, 
elle est responsable du rentrant sédimentaire observé 
dans ce secteur. Elle peut s'interpréter comme une faille 
de transfert perpendiculaire à l'accident majeur du Col 
de la Muzelle (v. p. 148). Au Nord, le plan majeur de 
l'accident du Col de la Muzelle est relayé par une série 
de marches d'escalier due à un fàisceau de failles à 
faible rejet et responsable de la dénivellation 
importante entre les deux compartiments. 

Ces failles ne sont donc pas uniquement des failles 
normales mais plutôt des rampes latérales en extension . 

II - LE BLOC DU PLATEAU D' EMPARIS 

Le modèle classique des blocs basculés (fig. 66), 
utilisé pour le bloc des Grandes-Rousses Rochail, ne 
s'applique pas au plateau d' Emparis. Les raisons ont été 
examinées plus haut (v.p. 94), où l'on a évoqué son 
comportement en bloc rigide durant les phases tectoniques 
de basculement au Lias supérieur. 

Deux hypothèses différentes peuvent être envisagées 
pour tenir compte de ce fait. 

La première consiste à dessiner le bloc d'Emparis 
avec une géométrie de Roll-over [Gibbs, 19841, où seule, 
la partie du bloc proche du plan de faille majeur subit 
un affaissement important. Ce schéma (fig. 75) explique 
que seul, le secteur occidental, correspondant à la 
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dépression de Besse et Clavans, soit affaissé le long de 
l'accident oriental des Grandes-Rousses. Les parties 
centrale et occidentale ne se seraient pas morcelées à 
cette époque et auraient donc joué comme un bloc rigide. 
Les structures mineures en horsts et grabens, visibles 
sur le plateau, seraient à relier aux épisodes du Lias 
inférieur (v.p. 79). Ainsi s'expliquerait que le plateau 
d'Emparis soit demeuré une zone relativement haute durant 
le Lias supérieur. Ce modèle nécessite que la faille 
orientale des Grandes-Rousses devienne rapidement très 
plate en profondeur (fig. 75). 

Une deuxième hypothèse consiste en l'effondrement 
d'un "coin" entre deux accidents d'importance égale et à 
regard opposé: L'accident oriental des Grandes-Rousses 
d'une part et une faille que l'on peut supposer située à 
la limite occidentale du plateau d'Emparis (fig. 75). 
L'effondrement expliquerait la dépression de Besse et 
Clavans, où toute l'extension aurait été concentrée. Ce 
modèle est analogue à ceux proposés par JACKSON et 
MACKENZIE [1983] et ne nécessite pas que la faille 
orientale des Grandes-Rousses ait en profondeur un 
pendage très faible. Dans cette hypothèse, cette faille 
ne serait pas différente de celles qui limitent les blocs 
plus externes <faille du Col d'Ornon, faille de La Mure). 
Les données actuelles ne permettent cependant pas de 
trancher entre ces deux interprétations géométriques du 
bloc d'Emparis. 

III - CONCLUSION 

L'étude d'une région comme celle de Bourg-d'Oisans, 
où le découpage en blocs basculés est encore bien 
visible, est intéressante à plusieurs points de vue. Les 
structures observées dans les chaînes de montagnes 
peuvent servir de comparaison et de modèle pour 
l'interprétation des images sismiques et des résultats 
fournis par la géologie marine [Boillot, 1984]. Le 
morcellement de la surface des blocs basculés en 
structures mineures est bien visible sur le versant 
occidental des Grandes-Rousses. Toutefois, des structures 
de cette échelle ne sont pas observables sur les profils 
sismiques, à cause du pouvoir de résolution propre à 
cette méthode. Cependant, la présence de telles 
structures d'échelles décamétrique à hectométrique peut 
permettre d'expliquer certaines "anomalies" qui 
apparaissent dans des legs effectués sur des marges 
continentales comme la marge occidentale de la Galice 
(leg 103) [Boillot et al, 1985; 19861. En effet, 
l'amincissement de la croüte continentale sous la marge 
occidentale de la Galice, dont témoigne 
l'approfondissement du milieu de sédimentationn semble 
avoir précédé la distension de cette croüte, responsable 
du basculement des blocs [Boillot et al, 19861. Or, on 

• • • • ' •.......... 

.i .1 
III 

III ' 
1 

'.'. " '." 

III 
III 

" • 

peut proposer que. cette "anomalie" trouve une Q 1',- +i 
dans le fait que des failles et des structur~s-x~i~_a._on 
non visibles 3ur l;::.S pro"'; ls Si' - eures, 

t l -- J.._ -SmlQUes. soiont apparl1~= 
at,Tan e basculement des blocs ::!la 1 ~ur""" .. 1 1 ~s- -nt -d-=> 
-0 f . t +' " - ~ . - - - - '-' pu ~ '-'- al, en .. rarner une première s"b-ido.n- Q , ' ~-
dans la sédimentat ion . -=:ub-=i.-lerl ~e'::> Dr- ':;'~e: ri e:reglstree 
+e-t i - - - .. '- -- -an:.. bien la 
• <.,; _on que paroxysmale du basculemem: ~e':5 b' _ .. _ ' -
mais ~uc.-':'rl 1- " -'-'_S maleurs. 

• .::> -- _an - ~ une tecton .. l' q""" ~'oo._ 1- - Jo. -- -- .... '-' ses.:> 1"e· 0: mine"""-ne peuvent faire pressentir, - - -- ~-= 

L'évolution tectono-sédimentaire 
Bourg-d'Oisans présente bien 
analogues pouvant apporter des 

de la région de 
des caractéristiQues 

cette explication. 
61- • - ements en faveur de 

- Au Trias et au Lias inférieur ~ i 
premières failles normales dont les rejet:r;~~~c:~:~~ les 
~:l~~:nt~!~~lde mètres. Les structures engendrées parP~: 

l es ne seraient pas observables sur d~s 
profils sismiques. Une subsidence débute et ace -
~;tte te7 tonique dès le début du Lias. Elle ab~:~~~n: 
- appari tlcm des premiers dép"ts marins hé . .- 1 ~ ~ 
succédant aux décOts de seb~ra-du T . mlpe_agiques, 
1085 . L .• •• .rlas supérieur [Bas, - , e1IIo~ne et al, 1986]. 

Au Lias supérieur d 
P I se pro uit la phase aroxysma e avec l'apparl't'_'on d l - es blocs basculés 
p urikilométr~ques, accompagnée et suivie 
~~U~:pl;~sS~~sld:dn7e et u~ a pP70 fondissement desP~~li~~~ 

• a s lmentatlon s effectue sous la (~ - D à 
L'Aa l é nie n ) r Ba r -f' tE t· 1 0 R J:ï • \ J • (J • . --- y, -~-; Le1IIozne et al, 1986] . 

Cette évolution montre que les pé' d 
subsidences ""U- èd t rlO es de 

.::> ,-,c en ou accompagnent touJ'ours l'un ou l'autre des 6pi d t - so es ectoniques. Toutefois, la première 
période de subsidence au Lias inférieur pourrait ~_n 

sismique donner l'i mpression de pré':;éder la phase 
tectonique distensive du Lias supérieur alors q , 11 
est bien à ratta -h b ' - u e __ e 
Lia i fé . '-' er aux p.ases extensives du début du 
-onSt tn rledu~ (Hettangien), dont les effets structurauv 

l::O rop lc:crets p êt . .. 
sismique. - our re vlsibles sur un profil 

L'interprétation don~ée ici souligne l'importance non 
n~gligeable sur la Subsldence des épisodes tectoni ues 
n engendrant que des structures mineures. On peut ainSi 
expliquer cette pseudo-anomalie grâce à une aIt + 
au modèle plus complexe d'évolutio d . erna~ive ,.,.. _ n e marge continentale 
pasQ~ve fonde sur le système de WERNICKE [1985]. 
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LES PHASES COMPRESSIVES 

ALPINES 

INTRODUCTION 

L'étude des plans de faille a également permis 
d'individualiser les directions de compression reliées 
aux phases alpines cénozoïques. Ces dernières 
correspondent, comme on le sait, à la fermeture de 
l'océan téthysien, elle-même induite par l'ouverture de 
l'Atlantique Nord et Sud, qui a entraîné la convergence 
des des deux marges et leur collision. 

Dans la région de Bourg-d'Oisans, les événements 
paroxysmaux alpins se manifestent par des compressions. 
Celles-ci se traduisent dans le socle par des 
chevauchements et des décrochements. Dans l'ensemble, les 
structures mésozoïques extensives ont été relativement 
bien préservées des effets de ces phases compressives. 
Toutefois, certaines ont été réactivées. voire inversées 
lors de ces épisodes. 

l - LES DIRECTIONS 
DE RACCOURCISSEMENT 

Deux directions successives de raccourcissement ont 
pu être reconnues dans cette région. 

A - Raccourcissements Est-Ouest (Fig. C4) 

Cette direction de raccourcissement varie en fait 
sui 'Tant les secteurs de N80 à N120 (fig. C4). Elle 
correspond à la phase prédominante des déformations 
alpines dans ce secteur. On peut l'assimiler à celle qui 
'est responsable des plis d'axes subméridiens, 
synschisteux et de la schistosité régionale dans la 
couverture sédimentaire lVialon. 1968 ; Gratier et 
Vial on, 19801. 

Quelques exemples de structures compressives dans le 
socle illustrent cette phase tectonique. 

1 0 ) Structures compressives pouvant être 
rattachées à cette phase 

a) De nombreux jeux décrochants trouvent 
aisément place dans le contexte de cette tectonique (fig. 
77, 78 et 81). Certaines failles N60 et N120 ont 
fonctionné en failles conjuguées lors de ces compressions 
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A 88 mesures 

INTERPRETATION TECTONIQlJ1: DES FILONS DE QUARTZ 

B 

. . , , 
, . , . . 

\ , 
\ 

1\ 
1 
\ 

\ 

'.\~N 10 ~ JO 

I~ Il 0 ... \to 
"T, 

1 , 
\ 
1 
1 
\ 
\ 
\ 
\ . 

\ 

Fig.16: Le secteur de La Gardette à l'Ouest de Bourg d'oisans 
(granites du Rochail). 

A: axes principaux des contraintes (projection isoaire 
sur hémisphère infèrieur; noir, raccourcissement, en hachuré, 
allongement ). 

B: signification téctonique des filons de quartz de la 
région de Bourg d'Oisans. Tt fentes de tension, R', fractures 
de Riedel" 
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W E E 
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S 30 mesures S (Chambon) 

Emparis 34 mesures vallée de la Romanche 

N N 

w E 

S S 
croisement Romanche-Vénéon route de Vénosc 45 mesures 

N 

l 
1 

E 

S 22 mesures 

Rochail (La Jassirettel 

Fig.tT: Compressions Est-ouest, axes principaux des contraintes o 
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N 

E E 

s s 
N N 

w 

B s s 
\ 

N N 

w 

c s s 

Fig.l~: Compressions E-W individualisées sur 3 secteurs à prOXimité 
la faille du col d'Ornon, échelonnés d~ Sud vers le Nord. 
AXes principaux des contraintes, projection sur hémisphére 
inférieur, noir, raccourcissement, hachuré, allongement et 
traces cyclographiques et stries des plans de failles. 
A: secteur de Oulles 
B: granites des 7 Laux 
C: secteur de Grand-Maison 
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E-W. Nombre d'entre elles ont été mesurées dans les 
rochers d'Armentier (fig. 98) et montrent des stries de 
décrochements avec des sens de mouvements impliquant une 
compression E-W se superposant aux stries de jeu normal 
mésozoïque Ct'. p. 165). 

b) Des chevauchements à vergence W à N-NW 
[Ea~féty et GidoD, 19831 existent dans la région. Celui 
de "Pierre Grosse" décrit par BARFETY et GIDON [19831 sur 
le flan Nord du Rochail est à vergence Ouest. Sous ce 
chevauchement, le Lias est ployé en un vaste crochon 
synclinal d'axe N20. Dans son compartiment supérieur, le 
Trias et la surface du cristallin décrivent une 
demi-voüte d'axe N-S. Les mesures effectuées dans les 
granites du Rochail de ce secteur ont permis de 
reconstituer une direction de raccourcissement orientée 
Ni00 (fig. 76 et 77). 

c) Des stries inverses ont été mesurées sur 
le plan de faille du Col d'Ornon (fig. 78). Elles 
témoignent de la reprise en faille inverse de cet 
accident majeur. Toutefois, l'importance du rejet 
vertical propre à cette phase n'est pas évaluable, mais 
ce rejet est certainement assez mineur par rapport à 
celui induit par les phases distensives mésozoïques. 

d) Un chevauchement subméridien à vergence 
Ouest affecte le sillon houiller que l'on peut suivre 
depuis Venosc jusqu'aux Grandes-Rousses, en passant par 
le col de Cluy et le secteur de l'Herpie près de 
L'Alpe-d'Huez (fig. 81). Ce chevauchement a entraîné au 
Sud du col de Cluy, par crochonnement, le renversement et 
l'écaillage des couches triasico-liasiques (fig. 79). 
Suivant l'importance du rejet de cet accident au niveau 
des Grandes-Rousses, on peut se demander si la ligne de 
crête actuelle <Pic de l'Etendard, Pic de l'Herpie) 
représente réellement la tête du bloc basculé mésozoïque 
des Grandes-Rousses (fig. 80). 

e) De nombreux filons de quartz, bien connus 
dans la région de Bourg-d'Oisans . <La Gardette, 
l'Alpe-d'Huez, le Col du Sabot) ont une direction Ni00 à 
120 (fig. 76). Une interprétation possible est de les 
rattacher à ce système compressif et de les considérer 
comme des méga-fentes de tension (fig. 76). 

2°) Essai de datation de ces compressions 

Pour préciser l'âge 
recourir à des analogies 
où elle est également 
stratigraphiquement. 

de cette phase, il convient de 
avec des régions avoisinantes, 

connue et mieux encadrée 
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lac Besson 43 mesures 

Alpe d'Huez 

Figo~1: Compressions Est-Ouest dans le secteur de l'Alpe d'Huez 
Axes principaux des contraintes 
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a) Dans les massifs subalpins comme la 
Chartreuse et le Vercors, les raccourcissements 
horizontaux E-W à E.SE-W.NW sont datés du Miocène 
supérieur, voire post Miocène CGidon, 1964 1981 1982; 
Gidon et Arnaud, 1978; Grillot et Dazy, 1983]. 

b) Dans le Pelvoux, les serrages E.NE-W.SW à 
E-W sant issus d'une tectonique postnummulitique se 
traduisant principalempment par le jeu coulissant de 
blocs en mosaïque [Gidon, 1979]. 

c) Dans le 
post-nummulitiques ont 
[Lami et al, 1986]. 

Sud du Pelvoux, des serrages SE-NW 
pu être mis en évidence (fig. 89) 

d) Dans les Baronnies, 
connus et sont probablement 
CHelvétien?) CGerlier, 1985]. 

les serrages E-W sont 
d'âge Miocène moyen 

serrages 
e) Enfin, dans le 

E-W sont post-Miocène 
couloir 

[ Bergerat, 
rhodanien, les 
1982 ; 1985]. 

Des essais de datation radiochronologiques 
été tentés sur les basaltes 
du Trias. Un âge de 15-20 Ma a été 
renseignement oral]. Ces basaltes 

Potassium/Argon ont 
spilitisés du sommet 
obtenu [Bonhomme, 1986 
ont clairement subi 
rejuvénation est liée 
de ces compressions. 
de dater cette phase. 

les effets de cette phase leur 
à l'épimétamorphisme contemporain 

L'âge ainsi obtenu permettrait ainsi 

B - Raccourcissements Nord-Sud (Fig. C5) 

et 
Une 

N30 
direction de raccourcissement comprise 

est mise en évidence. 

1 0 ) Exemples de structures liées à ces 
compressions 

entre N160 

a) Une faille inverse N80 affecte les 
granites du Rochail au Nord de Villard Notre-Dame. Cette 
faille pentée de 55 degrés est déversée vers le Nord 
(fig. 82). Ce pendage. élevé pour une faille inverse, 
pourrait suggérer qu'il s'agisse d'un ancien accident 
triasique du style de ceux des rochers d'Armentier 
(v.p. 53), repris en compression et inversé lors de ces 
serrages N-S. Les mesures effectuées dans les granites 
ont permis d'individualiser une direction de compression 
orientée N10-15 (fig. 82). Cette faille inverse, dont le 
rejet est d'une quinzaine à une vingtaine de mètres 
s'amortit rapidement dans les terrains liasiques 
sus-jacents. 
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A: Coupe schématique de la faille. 
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Fig.S'3: Le chevauchement du Rochail 

A: Coupe schématique du chevauchement sur le versant Nord 

du Rochail; cr, cristallin, do, dolomies du Trias, SP, 

basaltes spilitisés du Trias, a,b,c, Lias inf. 

B: Axes principaux des contraintes (mesures prises dans 

les granites à proximité du refuge des Sources, 2300m) 
légende, voir fig .23 • 



147 

OUEST EST 
Tête -2800m 

Le Pèron 

-lSOOm 

1000 m 

-- -
A 

N 
... '. 1 ~.~~- .: '~~. ' .. 1 

#<:' ....... \\ ~ j ............ :/:.-.-. 
, 1 1 J ,.,. , ,II •• ' a-' ~ 

if ' • " , , 1 , • , , .', III • Il .,," \ 

i'If.\ .'- ",. ... ,. ... 4_, 
I.J te" , , • '~ 

. ICI Hit .ft , , , • • 
.I~, I~I ':. l' • , fi •• t 0' 

).Il, .~t '~." Iti ~ e 1 Il • / " ... " ... 

,'\. t, " .,11'" "'" "" •••. 
~ "" l'Ir ""Itll t"'« '1" 'l' •• ,11 ,~ 

./ '''If, "" ''.,. If " ft' Il , • t , , III • , 4 ~, \ 

.. f, 'r·' • f r t t t , "',,.·111,111 

!
.. ',:.,. t t r , • , • t • QI Il , .. " 

1 ••• t • , • 1" , , t •• 1" , .. " 

"'" 0 , , , t , , , •• • ••• ' 
"'1111''11' •• t' " •• ,,, •• t" 

• , il • 9 8 " .. , •• , , • , , , , ••• 

l' .' tII •• Il •• , , • , • , : ' , • , , 

""''f., "',','I1t1It' Il' , l' GI 9,',' ',1"-" \ 

~
1P" Il,,.,,, Il ft 'l' .e.e " '1 0 , • '0 tt". 

ft '" 11" .. If t'J ., Il .9 et " Il ., , • 0 f "n '8 Il 
, ", Il n., , Il U' ,. fi ." •• " loi ,., • 11 ••• 8" 

'If' ••• ' .... f U t4 ,. l' .'11' • "'0'0 ....... ,GO 

,. If U '" '01 1:' "1 Il l " 'It Il u' '" Ir " "j 
...e IIQ ln l' I,~ '1 III ,It l' ,.,.. ,. le ",':" '''''1., .. 

111,111 CIl. U .",':" 'a", •• ' ,U 'G";'.IIIf'I,t ... 1 
\ 

•• ' ,,' III Il " , , , lJ •• 'J • • '1 " '1 
• .• • .~ r. ,. ,. , " fi , , , , " • ", , , ... (1'" .. ' •• 11111

" .,,, .. te,1'9 '" ,'''114 ", t. . . III' ~ Q ... , ... , • l! f. '1' 

, ." Il.,.,..,, .... ft,'t 
, " CIl ,," t1 .:' "'" ., l' le'." 19 .. Il ~ " .. '8 .. , 
'\ ... ' .... " ' •• " ,,... te ... Il If '~ ,. l '''1 " .... / 

B 

B 

.' .".,.,.."." , '1' '" . 
,".If ,It .. ' •• l " " I, r, il' 

il lJiII .' ; ; : ~ " 't \;.1 
'tta ... ;' ... !..-:_~,......\.-' r 

a 

'\. .' .:' ,:' "n"t'II11 ,n ~. I~, ", lit 
.' • Il ,11 , .. fi " tI ,." l' 1 1, 
' .. ,1 .'fIt :' •• "" .,1 " 1. ':, '1. '11t( 

.. e CI III te .. ,e t. ,. If' 

? ' .. ~ : ' '1 tI tJ', ... J'~ ,. ... ·-t~.,... 

b c 

Les compressions alpines dans la région des Deux Alpese 
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Fig.85: Secteur du col du Vallon 
A: a. traces cyclographiques et stries des plans de failles ayant 

fonctionné lors des compréssions alpines. 
b. axes principaux des contraintes ; noir, raccourcissement, 

hachuré, allongement (hémisphére inf.). compréssion NE-SN 
B: carte structurale schématique du secteur du col du Vallon. 
~ failles norm~les mésozoIques, ~ ,failles chevauchantes, 
~ failles en decrochement. 
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a) Les écaillages 
Pelvoux sont en grande partie 
"anté-sénoniens", bien connus 
1979 Gidan et al, 19701. 

du socle cristallin du 
dus aux serrages NW-SE 
dans le Dévoluy [Gidan, 

b) Une compression N-S a été individualisée 
dans les Baronnies, il peut s'agir soit d'une phase 
précoce anté-sénonienne, mais également d'un ensemble 
d'épisodes compressifs ayant affecté une partie de 
l'Eocène (phase pyrénéo-provençale) [Gerlier, 19851. 

[1982 ; 
Eocène. 

c) Dans le couloir 
19851 met en évidence 

rhodanien, F. 
des serrages 

BERGERAT 
N-S d'âge 

d) Dans le Vercors. H. ARNAUD [19731 a pu 
mettre en évidence un jeu sénestre de la faille de Presle 
postérieur au Turonien supérieur et antérieur au Miocène. 

e) Enfin, des mesures effectuées dans le 
socle et la couverture nummulitique du Sud du Pelvoux 
[Lâmi et al, 19861 ont permis d'individualiser une phase 
caractérisée par une distension synnummulitique [Fabre et 
al, 19851 de direction NW-SE. Or, à la même époque, la 
présence de grandes failles décrochantes N160 permet 
d'interpréter cette distension comme une réponse locale à 
une compression subméridienne. Le jeu sénestre de ces 
accidents N160 peut engendrer le jeu également 
sénestre d'accidents N140 (connus,dans cette région). 
Ceux-ci permettent l'apparition de relais en transtension 
à l'intérieur desquels l'extension est orientée N140 
(fig. 89). 

Il est probable en définitive que cette direction de 
ra~courcissement ait contrôlé les différents épisodes 
tectoniques compressifs s'échelonnant du Crétacé 
supérieur au début du Miocène. La phase distensive E-W 
Oligocène, connue en de nombreuses régions, peut 
s'expliquer par une modification momentanée et localisée 
du champ de contraintes, modification ne faisant 
intervenir qu'une permutation des contraintes ~1 et ~2 ; 
le trièdre des axes restant constant en direction tout au 
long de cette période . 

3°) Datation des compressions N30 à NE-SW 

Ces serrages N,NE-S.SW à NE-SW sont postérieurs aux 
serrages E-W, donc post-Miocène supérieur. 

On peut. les relier aux 
responsables au Sud du Pelvoux du 
S-SW de la nappe de Digne [Gidan et 
mise en place de cette nappe 
postérieure au Miocène de la région 
affecte les molasses miocènes de 

phases compressives 
déplacement vers le 

Pairis, 19861. Or la 
est très nettement 
de Digne, puisqu'elle 
cette région et même 

.. -.... ~~ 
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Fig@99: PALEOCl~MPS DE CONTRAINTES DANS LA COUVERTURE NUMMULITIQUE 

Lami et al,1986 
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dans certains secteurs des terrains pliocènes, 
plé istocènes [Gigot. 1973 ; }{ercier, 19781. 

voir"" 

Cette phase :;.:Jmpressi'J'e a également été mise en 
évidence ~ans les Baronnies. où elle est postérieure aux 
serr:l.ges E-Ti post-!Hocène [Ger lier, 19851. 

11- INFLUENCE DES STRUCTURES 
TETHYSIENNES DISTENSIVES 
SUR L'EFFET DES COMPRESS IONS 

Les fractures présentes dans le socle du fait de la 
tectonique distensive téthysienne ont influencé les 
résultats des compressions alpines. 

Différents auteurs [Barféty et Gidon, 1981 et 1983 : 
Gillchrist et al, 1986 : région de Bourg-d'Oisans et du 
Pelvoux ; Gidon, 1982: chaînes subalpines des Alpes 
occidentales Tri cart et Lemoine, 1986 massifs 
externes et internes alpins; l!alod et al, 1978 et 1980 
: 1!1â.rge Sud Aquitaine .. Bureau et Lorenz, 1986: Sud 
algérien1 ont décrit de es structures issues de la reprise 
en compression de blocs basculés et de leur couverture. 

Deux types de réact ions peu~tent être ,envisagés : 

celles qui relèvent de la reprise et de 
l'inversion. lors des compressions alpines, des 
structures téthysiennes qui ont mor6elé le socle. 

celles qui tiennent au 
couverture sédimentaire sus-jacente 
soumise à ces compressions alpines. 

comportement de la 
à ces str~ctures, 

A - Réactions au niveau du socle 

Sous les contraintes alpines, 'certains accidents 
mésozoïques du socle ont été réactivés. Les phases de 
compression N-S ont eu des effets discrèts dans notre 
région, tant dans la couverture que dans le socle. Les 
accidents ~70 à E-W, comme aux Rochers d'Armentier ou à 
la Jassirette, ne semblent pas avoir été repris de façon 
sensible en faille inverse. Toutefois, des stries de 
décrochement, dextres ou sénestres suivant l'orientation. 
de la faille, attribuables à ces phases, ont été mesurées 
sur le plan de la faille du Col d'Ornon mais également 
sur de nombreux plans annexes. 

Les failles normales mésozoïques ont ainsi 'été le 
plus souvent reprises en décrochement (fig. 90). Ceci 
implique que ces plans de décrochement ne soient pas 
verticaux s'ils reprennent exactement le plan mésozoïque; 
ils sont donc courbes en profondeur (faille listrique). 
Sinon, il faudrait imaginer que le plan préexistant soit 
rapidement relayé en profondeur par un plan plus raide 
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Fiq.~1: Progradation de la déformation sur une marge continentale 

A et 8: En distension; la progradation se fait de l'interne (1) 

vers l'externe (5). Les plans les plus anciens sont 

basculés et donc moins raides au fur et à mesure de la 

progadation de la déformation. 

C et D: En compression (inspiré des conceptions de Boyer et 

Elliot, 1982); la progradation se fait de l'interne (1) 

vers l'externe (S)par réactivation progressive des 

failles listriques jurassiques. Les pl~ns les plus internes , 

les moins raides, sont facilement repris en chevauchement 

(rampes). Los plans les plus externes, plus raides, ne 

pourront évoluer en chevauchement (de nouveaux plans 

pourront toutefois prendre le relais: voir fige9l) 

1: Combeynot, 2: Meije, 3: Mont de Lans-Emparis 

4: Grandes Rousses-Rochail, 5: Belledonne-Taillefer 
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plus favorable au jeu décrochant (fig. 90). 

La présence de stries en jeu inverse sur des plans de 
_ faille, tels que celui du Col d'Ornon au niveau de la 
~ Chalp de Chantelouve, témoigne de la reprise en faille 

"-inverse des accidents normaux pentés vers l'Est lors des 
compressions E-W. Ce jeu inverse s'accompagne parfois 
d'un redressement du plan de faille (une quinzaine de 
degrés pour la faille du Col d'Ornon (v.p. 122). 

Le fait que la faille du Col d'Ornon n'ait pas évolué 
en chevauchement lors des compressions alpines,' 
contrairement aux accidents analogues plus internes 
(chevauchement Meije-Muzelle), peut s'expliquer par le 
fait que les pendages des failles les plus externes 
étaient plus raides à la fin du Jurassique (car plus 
jeunes) que ceux des failles internes <plus anciens donc 
basculés) (fig. 91'>. 

Une coupe intéressante est observable au Nord de 
l'Alpe-d'Huez dans le secteur du Poulat (fig. 92) et 
montre un système de failles normales â rejet métrique à 
décamétrique repris en compression. Vers l'Est, ces 
failles sont reprises en faille inverse puis inversées 
comme en témoignent les crochonnements dans le Trias. 
Toutefois, dans les secteurs les plus orientau~, oü les 
serrages ont été les plus importants, les blocs délimités 
par' ces accidents sont cisaillés par des failles à faible 
pendage qui prennent le relais des anciens plans. 

\ 

Par contre, sur le versant occidental du Rochail. au 
niveau du Neyrarel, un chevauchement à vergence Ouest a 
repris une ancienne faille normale (fig. 96) du lac du 
Vallon, cette faille appartenant au réseau de failles 
du Lias inférieur (v.p. 56). Après le basculement au Lias 
supérieur du bloc Rochail, ces failles se sont 
retrouvées avec des pendages faibles <30 0 environ). 
Ainsi, lors des compressions E-W, certaines de ces 
failles ont pu fonctionner en chevauchement, le plan 
ancien jouant le rôle de rampe frontale. 

A partir de ces deux exemples, on peut proposer deux 
évolutions possibles pour des accidents normaux pentés 
vers l'Est et repris lors des compressions 

Le mouvement en faille inverse peut se 
poursuivre et évoluer en chevauchement IGillchrist 
et al, 1986] (fig. 91 et 96). Ceci implique toutefois que 
le pendage de ces accidents soit resté relativement 
faible. L'ancien plan joue alors le rôle d'une rampe 
frontale. 

- Le mouvement en faille inverse s'accompagne 
d'un redressement simultané du plan et va ainsi se 
bloquer rapidement dès l'inversion de la faille. Les 
blocs délimités par ces failles vont alors pouvoir être 
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cisaillés par des failles à pendage plus faible qui 
prendront le relais. On peut également expliquer de cette 
façon les formations d'écailles "flottantes" de socle qui 

~ peuvent parfois simuler des olistolites. Les écailles de 
"-'socle le long de l'accident interne (ou oriental) des 
Grandes-Rousses [Rudkiewicz, 19871 peuvent s'expliquer 
ainsi (fig. 93). 

Il est possible enfin que certains plans normaux 
réagissent en se fléchissant. Cette différence de 
comportement résulte de la nature des roches affectées .. 
Cela est le cas vers le lac du Vallon, où une ancienne 
faille normale, à rejet décamétrique, a été fléchie par 
les compressions au niveau où elle traverse les basaltes 
et les dolomies triasiques moins compétents que les 
granites sous-jacents (fig. 95). Toutefois, nombre de ces 
failles (lac du Vallon, lac Besson ... ), à regard Ouest, 
ne semblent pas savoir été affectées de façon sensible 
par les compressions E-W. 

En ce qui concerne les accidents à regard Ouest, il 
semble qu'ils aient influencé la présence de certains 
chevauchements à vergence Ouest par cisaillement des 
têtes des blocs basculés qu'ils délimitent. Le 
chevauchement de l'Herpie peut s'expliquer de cette façon 
(f i g. 79 et 92). 

Enfin, lors de ces compressions E-W à SE-NW, les 
accidents NilO qui avaient un rôle de faille de transfert 
au Jurassique, lors de l'extension e:t du basculement des 
blocs, sont sollicités en décrochements. 

Si entre ces failles NilO les failles normales N-S 
évoluent en faille inverse et en chevauchement, ces 
anciennes failles de fransfert fonctionnent comme rampes 
latérales délimitant des compartiments. où l'évolution 
des chevauchements est différente. Le secteur Lac du 
Vallon - Neyrarel - Vivolle peut s'interpréter suivant un 
tel schéma (fig. 96). On expliquerait ainsi que la faille 
normale principale du lac du Vallon, dont le prolongement 
pourrait être la faille qui existe au N-E de Clottous 
(v.p. 61) ne soit plus visible au niveau du Neyrarel . 
Selon cette hypothèse, il ne serait pas nécessaire que 
cette faille à rejet normal au Nord et au Sud soit 
chevauchante au niveau de Neyrarel (fig. 96) [Pinto-Eull& 
1984]. La faille normale serait masquée au niveau de 
Neyrarel par un chevauchement à vergence Ouest, dont 
l'origine est à rechercher nettement plus à l'Est 
(fig. 96). 

B Réactions au niveau de la couverture 

dans les 
préservées 
structures 
Jassirette 

Les séries sédimentaires contenues 
demi-grabens d'échelle hectométrique ont été 
des effets de la compression. En effet, les 
des Rochers d'Armentier et celles de la 
montrent la présence d'un grand plan de cisaillement 
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blocs (fig. 94 et 98). Au-dessus de cette surface, 
s'observe une déformation en plis couchés <à vergence NW 
aux Rochers d'Armentier; à vergence N à la Jassirette> 
beaucoup plus impor~ante que dans les demi-grabens qui 
constituent une zone protégée (fig. 94 et 98). A 
l'intérieur de ces demi-grabens, les séries sont peu ou 
pas plissées et la schistosité peu intense se dispose en 
éventails; les plans de schistosité sont d'autant plus 
redressés que l'on se rapproche du plan de faille (fig. 
94 et 98). Ces observations sont également valables à 
l'échelle du bloc basculé décakilométrique 
Grandes-Rousses - Rochail. En effet, la barre tithonique, 
témoin de la sédimentation post-rifting fossilisant la 
structure en demi-graben sous-jacente, a été beaucoup 
plus affectée par les compressions alpines <plis très 
plats isoclinaux) que les sédiments du Lias et 
du Dogger (fig. 99) [Barféty et Gidon, 1983J. 

L'accident majeur du Col d'Ornon a servi de "butoir" 
à la compression. Les plans axiaux et les plans de 
schistosité ont tendance à être plus reserrés en se 
rapprochant du plan de faille, mais aussi à être plus 
redressés jusqu'à se parallèliser à ce plan (fig. 99). Un 
tel dispositif a déjà été décrit par GRATIER et VIALON 
[1980J, et TRICART et LEMOINE [1986J. 

On peut aussi observer dans la couverture 
sédimentaire du versant Ouest du Rochail, des structures 
de plis mineurs rétro-déversés vers l'Est <pointe de 
Confonlens) <photo L), accompagnées de plans de 
chevauchements mineurs à vergence E, alors que les plis 
supérieurs dans la couverture sont à vergence W 
[Gillchrist et al, 1986; Gillchrist et al, -à 
paraître-Jo L'origine de ces plis et de ces plans de 
chevauchements dans la couverture sédimentaire est à 
rechercher dans des chevauchements mineurs du socle à 
vergence W, ayant repris et inversé d'anciennes failles 
normales ou ayant affecté les têtes des blocs 
hectométriques mésozoïques du versant occidental du 
Rochail. 

c - Importance de l'héritage tectonique 

Tout au long de cette étude, l'importance des 
structures héritées dans. la genèse des structures issues 
des différents épisodes tectoniques ayant affecté la 
région de Bourg-d'Oisans est apparue. En effet, les 
structures dues aux épisodes distensifs mésozoïques ont 
été guidées par les directions structurales héritées des 
phases tardihercyniennes <directions cévenoles et 
varisques). De même, les réponses mésozoïques successives 
ont été influencées par les précédentes. Cela est 
notamment souligné par l'épisode décrochant du Lias 
inférieur, qui a largement contribué au "pré-découpage" 
et à la géométrie des grands blocs basculés du Lias 
supérieur. Enfin, lors des compressions alpines, le rôle 
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de l'héritage des structures préexistantes, distensives 
dans notre région, est le plus remarquable. Aussi toute 
approche géométrique et géodynamique quantitative des 

~ phases ·::ompressives :ilpines se doit de ne pas négliger 
~es structures héritées des phases antérieures, qui sont 
sus.-:ept i bles de compliquer notablement les structures 
issues de la compression. Cela a notamment été montré 
dans le Sud de l'Atlas en Algérie [Bureau et Lorenz, 
19861. Actuellement, une approche de quantification des 
déformations et de re'::anstitution initiale des terrains 
avant déformation est tentée dans les Alpes par le biais 
des coupes équilibrées [Butler, 1984; Butler et al, 
1986; Hugnier et Hénard, 19861. Il est impératif de tenir 
compte de ces structures préexistantes. Les négliger 
entraîne d'importantes erreurs, en particulier dans la 
reconstitution des longueurs des couches donc des 
structures issues de la déformation et donc de 
l'évaluation des déplacements des terrains et des nappes 
lors des compressions orogéniques, aboutissant parfois à 
des résultats et des solutions peu réalistes [Butler, 
1984, Butler et al, 19861. 

\ 
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LEGENDE DES PHOTOGRAPHIES 

Photo A Faille normale triasique de la Jassirette (Rochail). 

Photo B Stries mecaniques de jeu normal sur le miroir de faille de la 
Jassirette (Rochail). 

Photo C Brèche triasique à materiel dolomitique à proximité d'un des plans 
de faille normale dans les rochers d'Armentier. 

Photo 0 Brèche polygénique à matrice calcaire du Lias superieur (ïoarcien) 
au voisinage de la faille du Sué (satéllite de la faille du col 
d'Ornon au Sud du col). . 
cr: cristallin, DO: dolomie triasique, CA: calcaire du Lias inf. 

Photo E Structure en distension du Lias inférieur dans le secteur à l'Est 
des Clottous. 

Photo F Indices de tectonique synsédimentaire dans les calcaires du Lias 
inférieur (Hettangien-Sinémurien) à proximité d'un des plans de 
faille normale du secteur du lac du Vallon. 
CL .: M.Gi don 

Photo G Les Grandes Rousses et l'Alpe d'Huez vues d'avion. 
CL : C.Kerckhove \ 

Photo H Les petites Rousses et le champ de fractures du plateau du lac 
Besson (versant Ouest des Grandes Rousses).Vue d'avion. 

Photo 1 

Photo J 

Photo K 

Photo L 

CL : C.Kerckhove 

Les Petites Rousses et la faille de la Fare (faille de transfert) 
sur le versant Ouest des Grandes Rousses. 
CL : C.Kerckhove 

Le Grand Armet (Sud du Taillefer) avec son versant Est (faille du 
col d'Ornon) et son versant Nord (faille de transfert). 

La fa;l le du Taillefer (versant Nord du Taillefer) et le secteur 
de la Basse Montagne. 

La Pointe de Confollens plis retro-déversés. Versant Ouest du 
Rochail. 
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