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RESUME

L’objet de cette étude, les Préalpes médianes, comprend les deux lobes montagneux situés
de part et d’autre de la vallée du Rhone, au nord des Alpes. Les roches sédimentaires qui les
composent sont pour la plupart des calcaires associés a des marnes et des argiles. Elles pro-
viennent de la marge nord d’un océan disparu appelé Téthys et se sont déposées sur un micro-
continent - le “Briangonnais” - depuis la période du Trias, il y a 245 millions d’années, jus-
qu’a I’ere tertiaire, il y a quelque 40 millions d’années. Ces terrains ont été pris, au début du
Tertiaire, dans la collision entre la plaque apulo-adriatique et la plaque européenne. De cette
collision entre continents est sortie la chaine des Alpes.

Cette étude a permis de préciser la répartition dans le temps et dans I’espace des unités
lithostratigraphiques du Jurassique inférieur. L’approche multidisciplinaire (sédimentologie,
stratigraphie et géologie structurale) donne la possibilité de faire la distinction entre déforma-
tions paléotectoniques lors du dépdt des sédiments et structures dues a la collision alpine.

Elle a permis d’établir les faits suivants: [i] La zone de lacunes des Préalpes médianes plas-
tiques, si elle existe effectivement dans I’espace, est déplacée dans le temps. Elle est le résul-
tat d’une érosion au Callovo-Oxfordien. [ii] Les lignes isopiques sont parall€les les unes aux
autres d’une extrémité a 1’autre de la nappe. [iii] Le domaine de sédimentation des Préalpes
médianes est une mer épicontinentale dont la physiographie du fond est plane. [iv] La “bréche
dolomitique” (auct.) du Sinémurien n’est pas une bréche, mais le résultat de la dolomitisation
et de I’altération d’entroques; de méme les Quartzites décrites sont des entroques silicifi€es.
[v] De nouvelles coupes géologiques sont proposées. Elle tiennent compte des longueurs déter-
minées sur un nouveau profil palinspastique. [vi] L'analyse de I’histoire de la subsidence
montre un lien direct entre I’enregistrement sédimentaire dans le bassin des Préalpes médianes
et des phénomenes tectoniques dans son soubassement. Ces phénomenes sont les conséquences
d’événements thermiques dans la lithosphére qui préludent a 1’ouverture de la Téthys alpine.
Des lors, I’aire de sédimentation des Préalpes médianes devient le bassin frangeant de cet
océan. L’étude géodynamique integre les données préalpines, en les comparant a d’autres séries
briangonnaises, dans les modeles les plus récents de la tectonique des plaques.

ABSTRACT

The Préalpes Médianes nappe, located in the Alpine front, is composed by sedimentary
rocks, deposited in the northern margin of a vanished ocean named Tethys. These rocks are
mainly limestones associated with marls and clays. The sediments were deposited on the
“Brianconnais” terrane from Triassic, 245 millions years ago, to Tertiary, 40 millions years ago.
In the beginning of Tertiary, this terrane implicated in the collision between the Apulo-Adriatic
Plate and the European Plate. This collision creates the Alps.

This study precises the temporal and spatial distribution of Lower Jurassic lithostratigra-
phic units. A multi-disciplinary approach -Sedimentology, Stratigraphy and Structural Geology
- permitted to distinguish between synsedimentary paleotectonics and structures due to the
Alpine collision. The analysis of the subsidence shows a strong link between the sedimentary
record in the Préalpes basin and tectonics in the basement. These movements are consequences
of thermal events in the lithosphere associated with the opening of the Alpine Tethys. During
Late Liassic, the sedimentary realm of the Préalpes Médianes evolved as a rim basin of the
northern passive margin of this ocean.

The geodynamic study integrates data of the Préalpes and from other Briangonnais regions,
in updated models of the plate tectonics.




AVANT-PROPOS

Cette étude s’inscrit dans une recherche initiée en 1990 par le Musée géologique de
Lausanne intitulée: “Modele géodynamique du bassin des Préalpes médianes du Trias
"Eocene”. Cette étude porte sur les roches d’4ges Rhétien 4 Toarcien de la nappe des Préalpes
médianes, a I’exclusion des klippes de Suisse centrale et de Savoie. Elle est présentée sous
forrpe d’une trilogie comprenant: [i] un volet stratigraphique et sédimentologique axé sur les
environnements de dépdt, [ii] un volet paléotectonique qui permet de poser un regard nouveau
sur cette période et offre une approche nouvelle des coupes tectoniques, enfin [iii] un volet géo-
dynamique qui intégre les données préalpines, en les comparant 2 celles de bassins avoisinants
avec les modeles les plus récents de la tectonique des plaques. ,

L’intérét dp cette éFude est de montrer qu’une approche multidisciplinaire permet de déga-
ger des solutions originales que des recherches spécifiques, certes plus poussées, mais secto-
rielles ne sont pas & méme de proposer. Il faut constater que cette “perméabilité” entre disci-

plines débouche sur un enrichissement de la connaissance d’une région apparemment aussi
connue que les Préalpes.
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION GENERALE

1.1. Cadre géographique et géologique

Au front de I’arc alpin, venant chevaucher le bas-
sin molassique sur une trentaine de kilomeétres, les
Préalpes sont formées par une série de klippes tecto-
niques qui s’étirent sur plus de 150 km, des Mythen
en Suisse centrale a la klippe des Annes en France,
au sud du lac Léman. Elles se composent de plusieurs
unités tectoniques d’origines paléogéographiques
diverses. Les principales unités reconnues sont, de
haut en bas de I’empilement du bati préalpin (fig. 1-
1): La Nappe Supérieure (elle-méme divisée en
quatre différentes nappes, Caron 1972, Triimpy
1980); la nappe de la Breche (Lugeon 1896, Steffen
etal. 1993, Dall’Agnolo 1997); la nappe des Préalpes
médianes, la plus importante en taille; la nappe du

Niesen (McConnel 1951, Lombard 1971, Homewood
et al. 1984, Caron et al. 1989) qui affleure dans les
Préalpes romandes; la Zone submédiane (Weidmann
et al. 1976) et enfin les unités ultrahelvétiques for-
mées de plusieurs nappes et de mélanges tectoniques
(Badoux 1963, Homewood 1977, Jeanbourquin et al.
1992, Lempicka Miinch et Masson 1993, Lempicka
Miinch 1996). Ces derniéres se trouvent aussi bien au
front des Préalpes, sous les Préalpes médianes, que
dans les régions les plus internes (Trimpy 1980).

La nappe des Préalpes médianes est composée de
roches sédimentaires carbonatées associées a des
marnes et des argiles, déposées entre le Trias et
I’Eocéne en marge nord d’un océan appelé Téthys
alpine. Cette unité tectonique a été subdivisée par

l - = CARTE TECTONIQUE SIMPLIFIEE DES PREALPES
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Figure 1-1. (a) Situation des Préalpes par rapport a I'arc des Alpes occidentales. (b) Carte tectonique des
Préalpes avec la répartition spatiale des nappes qui composent le bati préalpin.
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Lugeon et Gagnebin (1941), en Préalpes médianes
plastiques et Préalpes médianes rigides selon des cri-
téres macrotectoniques. Traditionnellement, les
Médianes rigides décollées dans les niveaux de base
du Trias moyen forment la partie radicale de la nappe,
alors que les Médianes plastiques se situent dans une
position plus avancée sur I’avant-pays (fig. 1-6). Le
plan de décollement de ces derniéres se situe dans les
roches du Trias supérieur. Si la série stratigraphique
des Médianes plastiques montre une certaine conti-
nuité, ce n’est pas le cas de celle des Médianes
rigides ou de trés importantes lacunes de temps ont
€té reconnues dans I’enregistrement sédimentaire
(tab. 1-1). L’absence actuelle de sédiments d’age lia-
sique m’a conduit a délaisser les Médianes rigides
lors de I’approche sur le terrain. Il en sera cependant
réguliérement fait mention au cours de I’exposé.

La nappe pennique de Siviez-Michabel a été
reconnue comme la patrie des Médianes rigides et la

Nappe des Préalpes Médianes

nappe des Pontis comme celle des Médianes plas-
tiques (Ellenberger 1952, Baud et Septfontaine 1980,
Sartori 1990, Escher et al. 1993).

1.2. Nomenclature utilisée

On distingue de part et d’autre de la vallée du
Rhéne, en amont du lac Léman, un lobe chablaisien
au SW et un lobe romand au NE. De méme, pour
situer géographiquement les objets discutés dans ce
travail, le terme “externe” est utilisé pour caractéri-
ser des zones qui se situent vers I’extérieur de la chai-
ne (NW), et “interne” dans le cas contraire. Cinq sec-
teurs ont été définis perpendiculairement a la chaine
du NW au SE: le secteur A comprend les écailles
frontales et la partie externe de la masse principale
(Badoux 1965a); le secteur B comprend la partie cen-
trale de la masse principale (Badoux 1965a); soit St-
Jeoire-Rocher d’Ombre-Billiat-Nicodex-Rianda-
Tiniére-Rossiniére-Stockhorn; le secteur C corres-

¢

10 20km

Secteur A
Secteur B
Secteur C

Secteurs D et E

HE N

Coordonnées suisses (Berne, 600/200)

Figure 1-2.

Carte du contour de la nappe des Préalpes médianes, I’extension géographique des cing secteurs

A A E. A: écailles frontales et partie externe de la masse principale (Badoux 1965a). B: partie cen-
trale de la masse principale (Badoux 1965a). C: partie interne de la masse principale (Badoux
1965a). D: a cheval entre les Médianes plastiques et rigides (auct.), correspond pro parte a la chai-
ne des Gastlosen. E: englobe les Médianes rigides au SE du secteur D.
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pond a la partie interne de la masse principale
(Badoux 1965a): Geblu-Verne-Leysin-Heitiberg; le
secteur D est a cheval entre les Médianes plastiques
et rigides (auct.), il correspond pro parte a la chaine
des Gastlosen; le secteur E englobe les Médianes
rigides au SE du secteur D (fig. 1-2).

Toutes les orientations (N, W, S, E) sont données
par rapport a la position actuelle de la nappe, y com-
pris lorsque la discussion porte sur la paléogéogra-
phie et paléotectonique. Une carte du contour de la
nappe des Préalpes médianes, ainsi que la localisa-
tion géographique des lieux-dits mentionnés dans la
présente étude, est disponible en annexe (VI, VII).

La Téthys alpine est le terme plus général
utilisé pour nommer [’océan qui s’ouvre au
Jurassique au sud de la plaque européenne Il est pré-
féré au terme plus régional d’océan liguro-piémon-
tais. Le qualificatif “alpine” permet de distinguer cet
océan de ceux plus anciens - Paléotéthys et Néotéthys
- qui s’ouvrent plus a I’E.

Le terme horizon de condensation est défini
en tant qu’intervalle de temps ou la sédimentation est
réduite, voire nulle; il se distingue en particulier par
sa position dans la colonne stratigraphique. Un inter-
valle de temps peut étre composé de plusieurs
niveaux de condensation, et pas nécessairement par
le ou les mémes. Les niveaux de condensation sont
datés par ammonites.

Le terme plate-forme est utilisé dans le sens
de plate-forme carbonatée de type bahamien &
tranche d’eau faible et & microfaune endémique.

1.3. Bref historique de la recherche dans
les Preéalpes

Evoquer les Préalpes d’un point de vue géo-
logique, c’est parler d’une des régions du globe qui a
suscité un nombre incroyable d’études et de
recherches. Cette évocation ne peut étre que partiel-
le et méme lacunaire. En effet, comment connaitre et
tenir compte de 1’apport de plus de 1°500 articles,
théses, monographies, comptes-rendus de société,
guides d’excursion, etc.

Rappelons que des grands noms de la géo-
logie se sont confrontés aux Préalpes: de Saussure
(1779, 1796), Razumowski (1784), de la Harpe

(1855), Renevier (1868, 1891), Schardt (1881-1882),
Bertrand (1893), Lugeon (1896, 1901, 1902) ou
encore Peterhans (1926a).

Au début du XVIIle siécle, elles sont deve-
nues un objet d’investigations géologiques. Puis, au
cours de la deuxiéme moitié du XIXe siécle, le déve-
loppement de la géologie moderne va intensifier
I’étude des Préalpes. Cette évolution va culminer
avec la découverte et la compréhension de la tecto-
nique des nappes par H. Schardt, relayée par M.
Lugeon. A partir de cette découverte, grace a de nom-
breuses études de détail, il a été possible de faire de
grands pas dans la compréhension de 1’arrangement
spatio-temporel de I’arc alpin. Deux historiques
détaillés relatant les recherches dans les Préalpes sont
a noter: celui de Bailey (1935) “Tectonic essays,
mainly Alpine” et celui de Masson (1976) “Un siecle
de géologie des Préalpes: de la découverte des nappes
a la recherche de leur dynamique”.

Le lecteur se référera avec bonheur, pour ce
qui est des études antérieures a I’année 1910, a la pro-
duction de MM. Schardt, Favre, Gilliéron ou Lugeon,
en particulier (Favre 1859, 1867, Gilliéron 1885,
Schardt 1894, Lugeon 1896, Schardt 1897, 1898,
Lugeon 1902, 1909), ou pour une bibliographie com-
pléte antérieure a ’année 1900 au travail de Jeannet
(1912-1913) ou de Mosar et Borel (1995) qui
contient actuellement 920 références. Les excellentes
monographies de Peterhans (1926a), Lugeon et
Gagnebin (1941), Badoux et Mercanton (1962),
Badoux (1962) permettent de se familiariser avec la
problématique préalpine.

1.4. Histoire des Préalpes médianes

Les roches sédimentaires préalpines ont
enregistré jusqu’a aujourd’hui une histoire complexe:
les Préalpes médianes font partie d’un ensemble
paléogéographique appelé le Briangonnais qui se
situait au Mésozoique sur la marge nord de la Téthys
alpine. 11 est classiquement admis, d’un point de vue
paléotectonique, que cette région subit une extension
liée a la fracturation de la plaque européenne, dés le
Lias inférieur. Elle méne a la mise en place du plan-
cher océanique durant le Dogger.

Selon le scénario de Stampfli (1993, 1994),
Mosar et al. (1996), Stampfli et Marchant (1997), le
domaine paléogéographique des Préalpes est le bas-
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sin frangeant de la Téthys alpine (Stampfli et .
Marthaler 1990). Dans un premier temps, rattaché a
la plaque ibérique et a la Corse, il s’en détache pour
dériver et étre intégré comme terrain exotique dans
le prisme d’accrétion piémontais. Il participe ensui-
te a la collision qui donnera naissance aux Alpes.
Cette histoire peut étre résumée par quelques temps
fort (tab 1-1).

1.5. Intérét pour la recherche dans les
Préalpes

Depuis le siécle passé, les études ont révélé le
caractére particulier de la nappe des Préalpes
médianes: de par sa position au front de ’arc alpin,
elle a échappé aux grandes déformations et au méta-
morphisme alpin qui oblitérent la signature du passé.
Elle occupe, de ce fait, une position clé sur la marge
européenne de la Téthys alpine. Ses roches conser-
vent l’enregistrement des €vénements qui [’ont
entrainée de son lieu de sédimentation a sa position
tectonique actuelle (fig. 1-4, 1-5). Son étude permet
de contraindre I’histoire géodynamique de cette por-

tion du domaine téthysien. Des progrés considérables
ont été accomplis dans la modélisation et dans la
quantification a toutes les échelles des mécanismes
régissant les déformations et les remplissages des
bassins sédimentaires. Une approche nouvelle, plus
quantitative est maintenant possible et nécessaire.

1.6. Etudes cadres

Dans le foisonnement de publications, les études
citées ci-dessous sont représentatives des résultats
obtenus et des idées sur la géologie des Préalpes
médianes.

[i] En géologie structurale, paléotectonique et
palinspastique ce sont les contributions de:
(Rabowski 1920), Triimpy (1960, 1980), Badoux et
Mercanton (1962), Baud et Masson (1975),
Plancherel (1979), Baud et Septfontaine (1980),
Mosar (1989, 1991), Mettraux et Mosar (1989),
Stampfli (1993), Stampfli et Marchant (1997) (fig. 1-
3, 1-4, 1-5). Le style de déformation tectonique alpi-
ne des Préalpes médianes est illustré par la fig. 1-6.

Epoques  Evénements tectoniques

Eocéne  Fermeture océanique, le Brianconnais se détache de son substratum
et entre comme terrain exotique dans le prisme d'accrétion de la

Téthys alpine

Crét. sup.  Tensions qui vont détacher le Briangonnais de la plaque ibérique
et la flexuration pré-collision

Malm - Crét. inf. ~ Tensions qui vont détacher la plaque ibérique de la plaque
européenne, rifting du domaine valaisan, le Briangonnais est en

marge sud

Dogger  Expansion océanique de la Téthys alpine, le Brianconnais évolue
en bassin frangeant de cet océan

Lias - Dogger  Rifting de la Téthys alpine, le Briangonnais est en marge nord

Trias - Lias  Fracturation de la plaque européenne
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[ii] En stratigraphie et sédimentologie, nous cite-
rons pour le Trias: Baud (1972, 1984, 1987), Mégard-
Galli et Baud (1977); pour le Lias: Peterhans (1926a),
Thury (1973), Mettraux (1989), Mettraux et Mohr
(1989), Dommergues et al. (1990); pour le Dogger:
Septfontaine et Lombard (1976), Furrer et
Septfontaine (1977), Furrer (1977), Septfontaine
(1979, 1983); pour le Malm: Weiss (1949), Heinz et
Isenschmid (1988); pour le Crétacé inférieur: Boller
(1963); pour le Crétacé “moyen”: Python Dupasquier
(1990), Caron et Dupasquier (1989), Dupasquier et
al. (1989); pour le Crétacé supérieur: Guillaume
(1986).

Les cartes géologiques suivantes ont été consul-
tées: Simmenthal et Diemtigthal (Rabowski 1912),
Thun-Stockhorn (Beck et Gerber 1925), Monthey

(Badoux et al. 1960), Gurnigel (Tercier et Bieri
1961), Montreux (Badoux 1965a), Thonon-Chatel
(Badoux 1965b), Les Mosses (Lombard et al. 1974),
Les Diablerets (Badoux et al. 1990), Chatel-St.-Denis
(Weidmann 1993), Samoéns (Plancherel in prep.)
ainsi que des cartes de travaux de dipléme et de these
en particulier dans le Chablais ou les cartes officielles
au 1:50°000 ne permettent pas de reporter dans le
détail toutes les observations de terrain: Norbert
(1951), Boissieu De (1953), Escher (1953), Frutiger
(1953), Barraud (1954), Botteron (1955), Bauchau
(1958), Fiechter (1958), Ayrton (1959), Mautner
(1963), Girod (1995a), Rappaz et al. (1996). Dans les
Préalpes romandes, les travaux de Aepli (1968),
Marthaler (1974), Mauro (1986), Marchant (1987)
Pasquier (1989) ont été utilisés.

Sinémurien

Modifié d'apres Stampfli et al. in press

Figure 1-3.  Reconstruction paléogéographique au Jurassique inférieur. L’Europe est fixe dans sa position
Tableau 1-1. Temps forts de I’histoire du Briangonnais selon le scénario de Stampfli (1993). actuelle. Le Briangonnais est sur la marge N de la future Téthys alpine, il est situé au sud de la

| Cote d’Azur actuelle (modifié d’aprés Stampfli et al. in prep.)
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STRUCTURAL DOMAINES

Meainly cover units (Pemmian
pp. Mesozoic & Tertiary)

Meinly basement units
Paleozoic & Precambrian

. ; Lower crust:
Tertiary basins Terﬂary'nns's vreaZone

Figure 1-4. Carte géologique des Alpes occidentales, position de la coupe lithosphérique de la fig. 1-5 (modi-

fié d’aprés Marchant 1993).

[iii] En géodynamique, I’évolution de la marge
européenne a fait I’objet ces derniéres années de plu-
sieurs tentatives de synthése, dont nous citerons:
Trimpy (1960, 1976), Funk (1985), Lemoine et
Triimpy (1987), Wildi et al. (1989), Stampfli et
Marthaler (1990), Favre et Stampfli (1992), Loup
(1992), Stampfli (1993), Marchant (1993), Stampfli
et Marchant (1997) qui offrent une approche solide
de I’histoire de la marge européenne de la Téthys.

[iv] Concernant les techniques d’étude et modéles
récents appliqués aux bassins sédimentaires, nous
nous appuierons sur les travaux de Vail et al. (1977),
de Van Hinte (1978), McKenzie (1978), Wernicke
(1985), Wilgus et al. (ed., 1988), Einsele et Bayer
(1991), Kuznir (1994), Schlager (1992).

Il faut ajouter les monographies régionales de
Chaix (1913), Peterhans (1926a), Revertera (1926),
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WESTERN TRAVERSE AT A LITHOSPHERIC SCALE
Préalpes

Porrentruy Fribourg
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Figure 1-5.  Coupe lithosphérique des Alpes occidentales. Les Préalpes sont placées a I’échelle de la collision
alpine (modifié d’aprés Marchant 1993). 1l s’agit de garder en mémoire le rapport d’échelle des
objets qui sont discutés dans la suite de | "exposé.

Schumacher (1926), Campana (1943), Chenevart
(1945), Chatton (1947), Pugin (1952), Spoorenberg
(1952), Umiker (1952), Twerenbold (1955), Chamot
(1961), Von Der Weid (1961), Botteron (1961),
Gross (1966), Spicher (1966), Gisiger (1967), Page
(1969), Andrey (1974), Steffen et al. (1993).

11 faut aussi mentionner les travaux liés au projet:
Mosar (1994), Mosar et al. (1996), Septfontaine
(1995).

Sur la base de ces nombreux travaux, 23 forma-
tions formelles ou informelles ont été reconnues dans
les Préalpes médianes. Elles sont représentées en
fonction du temps sur le tableau 1-2

1.7. Etudes connexes menées dans le
cadre de la thése

Des études menées dans le cadre du projet en col-
laboration avec M. Septfontaine et J. Mosar ont per-
mis la mise au point d’une approche multidiscipli-
naire sur laquelle repose ce travail.

[i] Mosar et Borel (1992), ont propos¢ une éva-
luation des contraintes tectoniques nécessaires pour
engendrer la déformation de la nappe des Préalpes
médianes. Basée sur I’analyse des couples
failles/stries sur des systémes de failles en trois loca-
lités des Préalpes (Vallée du Rhéne, Montbovon et
Weissenburgbad), cette étude montre deux types de
réponses aux contraintes tectoniques. La premiére est
décrochante sur des failles verticales associées a des
zones de décrochements sénestres N-S et dexires
WNW-ESE (fig. 1-7).

La seconde est liée aux chevauchements associés
aux développements des plis. La contrainte principa-
le calculée pour développer ces failles est subhori-
zontale et perpendiculaire aux axes de plis. Les deux
réponses sont contemporaines a post-plissement, les
décrochements se développent dans des zones de
transfert comme les relais en échelons. Il en découle
qu’une partie des structures actuelles comme I’arc de
cercle quasi parfait que forme le lobe chablaisien des
Préalpes ne peut s’expliquer par cette seule contrain-
te. Il est raisonnable d’imaginer qu’une part de cette
géométrie est héritée, antérieure a cette contrainte.
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Médianes Plastiques

Moléson

Nappe des Préalpes Médianes

Crét. sup. -Tert. [EZDogger
[I7 Crét. inf.
I Malm
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Figure 1-6.  Coupe tectonique au travers de la nappe des Préalpes médianes romandes. Le style tectonique des
Médianes rigides est fait d’écailles imbriquées. Celui des Médianes plastiques montre une succes-
sion de plis chevauchant sur des rampes (modifié d’aprés Mosar et al. 1996).

[ii] Une seconde étude de tectonique plus locale
(Mosar et Borel 1993) propose que la région de
Malatraix au-dessus de Villeneuve est une zone for-
mée de plusieurs plans de chevauchement superpo-
sé€s, qui monte latéralement depuis les séries du Lias
au Col de Chaude jusque dans les niveaux du Crétacé
supérieur & Malatraix et Roche. Ce passage se fait
essentiellement a la hauteur de Malatraix a la faveur
d’une rampe latérale (fig. 1-8). La position de cette
rampe est déterminée par un amincissement en direc-
tion du SE des formations calcaires et marneuses du
Dogger biseautées par les calcaires du Malm. Les
unités des Calcaires noduleux et massifs du Malm
sont elles aussi fortement amincies sur la zone de
seuil formée par I’aréte Malatraix-Aveneyre. Ce
méme phénoméne s’observe dans les Calcaires pla-
quetés du Néocomien qui s’amenuisent et disparais-
sent vers le SE. C’est la formation de I’Intyamon qui
au SSE de Malatraix vient reposer directement sur les
Calcaires massifs. La structure de Malatraix corres-
pond donc a une ancienne zone surélevée ou peu de
sédiments se sont déposés du Lias supérieur au
Crétacé inférieur. Sur le versant méridional de ce
seuil des amincissements existent aussi mais avec un
biseautage vers le NW. Les remplissages au S du
seuil sont moins importants qu’au N, ou I’épaisseur
cumulée des formations du Dogger et du Néocomien
indiquent un remplissage continu et important. Il est
admis que dans les Préalpes médianes de telles situa-
tions sont liées a I’activité persistante de structures
paléotectoniques actives lors de la sédimentation.

C’est donc une structure d’origine paléotecto-
nique qui prédéfinit la structuration ultérieure lors de
la “déformation” alpine.

[iii] Devant la nécessité d’avoir une connaissan-
ce aussi vaste que possible des recherches menées par
le pass€ nous avons mis sur pied deux bases de don-
nées, I’une bibliographique (Mosar et Borel 1995)
accessible sur internet, http/www-sst.unil.ch, 1’autre
des profils levés dans les Préalpes médianes
romandes.

Dans la premiére figurent actuellement 920 réfé-
rences sur la géologie des Préalpes. L’un des points
forts est le recensement de tous les travaux de diplo-
me soutenus dans les universités suisses jusqu’en
1995. Couplée a cette base bibliographique, la secon-
de recense plus de 770 profils stratigraphiques levés
dans les Préalpes romandes compilés par dge sur des
cartes.

1.8. Problématique liasique

L’image classique qui se dégage du Lias préalpin
est résumée par Weidmann (1992): “Comme tous les
anciens auteurs l’ont relevé, les terrains liasiques
montrent des variations latérales considérables:
faciés et épaisseurs changent de maniére complexe et
les fossiles sont rares. D’ol une certaine confusion
dans la nomenclature, la définition et la datation des
unités lithologiques”.
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Tableau 1-2. Répartition spatio-temporelle des formations reconnues dans les Préalpes médianes. Les lacunes
sédimentaires (érosion et/ou non-dépét) sont figurées en hachuré oblique. L’échelle du temps
d’aprés Odin et Odin (1990) est linéaire. Reconstruction palinspastique (a) simplifiée et modifiée
des Préalpes médianes de Baud et Septfontaine (1980). (b) Périodes-clés de I’histoire dynamique
des Préalpes médianes. Tableau modifié¢ de Borel (1995) et Mosar et al. (1996).
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pression (P) et de tension (T).

Le but premier de ce travail est de tirer, a partir
de ce “chaos”, des éléments qui permettent une inter-
prétation géodynamique de la période liasique dans
les Préalpes médianes. Pour atteindre cet objectif, les
principales interrogations ont été:

Peut-on reconnaitre la structuration paléotecto-
nique malgré la tectonique alpine?

Quand et comment s’opére la transition entre la
paléogéographie et la paléotectonique du Trias et
celle, beaucoup plus contrastée, du Dogger?

Comment s’enregistre I’extension tectonique
téthysienne, puis son expansion thermique? Pour
cela, il s’agit d’analyser ce que recouvrent des termes
a forte connotation dynamique comme, par exemple,
“bréche dolomitique” ou “quartzite”.

UPPER (RETACEOUS ~ LOWER CRETACEOUS UPPER JURASSIC

SIMPLIFIED STRUCTURAL MAP OF THE WEISSENBURGBAD STRIKE-SLIP ZONE

MIDDLE JURASSIC

Figure 1-7.  Carte géologique simplifiée de la région du décrochement de Weissenburgbad. Le déplacement est
dextre le long d’une faille majeure orientée N110E. Les stéréogrammes (hémisphére inférieur, aire
| égale) représentent les solutions simplifiées des couples failles-stries avec les secteurs de com-

Enfin, ’histoire qui se réveéle dans I’étude des
Préalpes médianes, corrobore-t-elle les modéles les
plus récents de I’évolution géodynamique de la
Téthys alpine?

ETAT DES CONNAISSANCES

[i] Le premier probléme évoqué par Weidmann
(1992) concerne les variations de faciés et d’épais-
seurs. Il n’en demeure pas moins que Jeannet (1918),
puis Peterhans (1926), et leurs successeurs ont
reconnu, de maniére générale, des faciés néritiques et
des faciés profonds, ainsi que I’absence localisée de
certaines formations. Ils admettent que ces lacunes
sont générées par des courants marins suffisamment
puissants pour interdire le dépdt de sédiments et
méme, par endroit, éroder le fond marin. A partir de
ces faits, les auteurs ont proposé des modeles d’évo-
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Figure 1-8.  (a) Carte tectonique simplifée de la structure de Malatraix et des terrains avoisinants. Il faut noter,
au niveau de Malatraix, le chevauchement lié au “fault-propagation fold™ de Dorena-Rossiniére,
avec sa rampe latérale oblique a la direction générale. ( b) Modele simplifié de la structure paléo-
tectonique de Malatraix et de son réle lors de U'inversion tectonique associée au développement
des plis et chevauchements des Médianes plastiques. La position du chevauchement basal de la
Nappe Supérieure sur les Médianes plastiques est aussi illustrée. Le volume de roches, surtout d’dge
crétacé, compris entre ces deux surfaces est le lieu de formation de nombreux plis métriques a déca-
métriques dont les axes de plis s’arrangent sur des surfaces (grand cercle en projection stéréo-
graphique) qui définissent la surface et la direction du mouvement général.

lution pour le bassin des Préalpes médianes.
Peterhans en 1926, influencé par Argand et sa tecto-
nique embryonnaire, voit des rides géanticlinales qui
structurent le bassin en haut-fonds a lacunes et
dépressions a sédimentation complete. Toutefois
Peterhans démontre également (1926, p.249-250)
I’origine tectonique de I’absence de certaines forma-
tions.

Dans les années 1950 et 1960, suite a un intense
travail de cartographie mené par les Universités de

Fribourg et Lausanne, Badoux affine le modéle de
Peterhans et fait intervenir une tectonique “souple
et compensée (Badoux et Mercanton 1962, p-182)
pour générer les dépots reconnus dans les Préalpes
médianes. Au cours du temps, les zones néritiques
et bathyales se déplacent. Le Lias inférieur voit se
développer des dépdts profonds dans le secteur C,
puis dés le Lias moyen, c’est le secteur A qui les
recueille. C’est un basculement de la partie méri-
dionale du bassin qui déplace les lignes isopiques et
rejéte les dépdts bathyaux vers les zones frontales.
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Figure 1-9. Nombre de publications dédiées aux Préalpes par année: (a) pour toutes les références de la base
de données auxquelles s’en ajoutent 118 provenant de Jeannet (1912-13). (b) Histogramme élargi
de (a) pour les références postérieures a 1900. Le pic de 1976 correspond a la publication du volu-
me “Géologie des Préalpes” en I’honneur du Professeur H. Badoux (Eclogae geol. Helv. 69/2).

Au début des années 1970, la théorie de la tecto-
nique des plaques ne tarde pas a étre appliquée dans
les Préalpes. Un style plus cassant transparait chez
Plancherel et Weidmann (1972) qui montrent I’exis-
tence localisée de bréches intraformationnelles; la
tectonique distensive en blocs basculés déploie ses
effets (Baud et Masson 1975, Baud et al. 1979).

Cette nouveauté trouve son expression en 1980
chez Baud et Septfontaine (1980), ou la structuration
du bassin est commandée par de nombreuses failles
normales subverticales (26) paralléles a la chaine
d’orientation générale NE-SW qui découpent ’aire
de dép6t en “mini-blocs” basculés (fig. 1-10).
Mettraux et Mosar (1989) compleétent ce dispositif en
attribuant les bréches intraformationnelles de
Plancherel et Weidmann (1972b) a un second jeu de
failles N-S, qui accentue les rapides changements de
faciés et d’épaisseurs des séries sédimentaires lia-

siques et complete cette tectonique cassante en
touches de piano. Mettraux (1989) et Mettraux et
Mosar (1989) s’inscrivent dans cette lignée qui fait
intervenir un démantélement des plate-formes carbo-
natées du Trias au cours du Lias (fig. 4-7).

[ii] Le second probléme évoqué par Weidmann
(1992) concerne la difficulté a dater les niveaux lia-
siques. En effet, comme se plaisent a le relever tous
les auteurs qui se sont confrontés au Lias préalpin:
les “bons” fossiles sont rares, en particulier dans les
calcaires spathiques et les calcaires siliceux. Le
Rhétien et le Toarcien sont les principaux points d’ac-
crochage tant par la nature de leurs dép6ts (marnes
noires et argiles) que par leur relative abondance en
fossiles marqueurs, bien que la plupart des zones
d’ammonites du Lias soient représentées dans les
Préalpes médianes. Toutefois, a I’exception de I’in-
tervalle Sinémurien supérieur & Carixien bien repré-

|
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senté, la répartition spatiale des gisements d’ammo-
nites ne permet de contraindre la série stratigraphique
qu’a I’échelle régionale. La rareté des fossiles mar-
queurs au sein des formations n‘autorise, a I’échelle
de la nappe, qu’un découpage temporel au niveau de
I’étage ou au mieux, du sous-étage mais pas a la zone
d’ammonite. C’est pourquoi a cette échelle de temps,
il n’est pas possible de mettre en évidence, par
exemple, un diachronisme dans une transgression
marine. De tels phénoménes s’expriment a une échel-
le de temps plus fine. Cette large maille chronolo-
gique a toujours laissé une place non négligeable aux
hypothéses pour les tentatives de corrélations entre
unités lithostratigraphiques et pour les reconstruc-
tions géohistoriques.

Monique Mettraux (1989), dans une étude sur le
Lias sur des Préalpes romandes, a défini onze unités
lithostratigraphiques pour le Lias. Ce travail a servi
de base a la présente étude, il y sera souvent fait men-
tion. C’est en effet dans ce cadre qu’a commencé ce
travail a I’automne 1992.

L’année 1993 marque un tournant, les travaux de
Stampfli (1993, 1994), puis Mosar (1994), Mosar et
al. (1996), Stampfli et Marchant (1997) offrent un
nouveau cadre géodynamique a I’échelle de la Téthys
alpine, basé sur le modele de rifting a cisaillement
simple de la lithosphére (Wernicke 1985). Au nord du

Domaines:

Unités: <«————Médianes plastiques

domaine briangonnais se trouve une zone de relais
entre la marge a blocs (Helvétique au N) et la marge
flexurale vers le SW (Briangonnais-Corse-
Sardaigne). D’un point de vue géodynamique, ce
domaine représente le bassin frangeant (“rim basin™)
de la Téthys alpine.

En 1995, Borel (1995) montre la relation entre la
sédimentation dans le domaine briangonnais et les
événements géodynamiques qui rythment 1’évolution
du domaine téthysien. Septfontaine (1995) reconnait
une structure paléotectonique avec des discordances
angulaires progressives de plus de 90° durant le
Dogger dans le secteur B des Préalpes médianes cha-
blaisiennes. Il propose que dés le Lias supérieur la
marge N-téthysienne soit en compression.

La suite de I’exposé développe cette vision nou-
velle de I’évolution tectonique synsédimentaire du
bassin des Préalpes médianes, en particulier au Lias.
Il s’agit d’analyser comment la fracturation conti-
nentale qui aboutira a I’ouverture de la Téthys alpine
au Dogger, s’enregistre sur sa marge nord.

LE L1AS: ENTRE TRIAS ET DOGGER
Inscrite dans un continuum, la période du Lias ne

peut étre abordée indépendamment des épisodes
immédiatement antérieur et postérieur (fig. 1-10).

Subbriangonnais——»<———DBrianconnais—-Ultrabriangonnais-

Crétacé sup.
Néocomien

N Médianes
- rigides

mly SE =

lo

o

=

| 2

~20 km

(modifié d'aprés BAUD et SEPTFONTAINE, 1980)

Dogger a Cancellophycus  EX3 Trias supérieur (dolomies, évaporites)
Dogger "intermédiaire”

8 Trias moyen (calcaires)

I Malm & "Argovien" [l Dogger Couches a Mytilus

[ Malm "plate-forme" [ Lias (calcaire)

Figure 1-10. Profil palinspastique de la nappe des Préalpes médianes (simplifié d’aprés Baud et Septfontaine
1980). C’est le profil de référence actuellement admis. Le niveau de décollement est sous les dépots
du Trias moyen dans les Médianes rigides et dans les dépots du Trias supérieur dans les Médianes
plastiques.
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Figure 1-11. Tableau modifié et complété des unités lithostratigraphiques du Rhétien au Toarcien proposé par
Mettraux (1989). La «zone de lacune» (auct.) schématisée au centre de la figure est strictement

intra-liasique.

Dans cette étude, le dernier étage du Trias - le
Rhétien - est intégré dans I’évolution liasique, ainsi
le “substratum” est donc constitué du Norien. Les
études de Baud (1972, 1977, 1984, 1987) et Mégard-
Galli et Baud (1977) posent le cadre initial paléo-
géographique et paléotectonique de cette étude. Sur
la plate-forme européenne, de maniére générale, la
série triasique voit son épaisseur augmenter de 400 a
500 m au NW a plus de 1000 m en direction du SE.
Ce sont successivement des grés (quartzites), des cal-
caires et des dolomies plus ou moins bréchiques, puis
des dolomies et des évaporites qui se déposent jus-
qu’au Norien. Ces dépots sont caractéristiques d’en-
vironnements margino-litoraux a lagunaires a
I’ Anisien. Les premiers signes d’extension ne tardent
pas, ce sont des bréches largement recensées au
Carnien. L’extension continue de se marquer durant
le Norien ou la production de carbonates de la plate-
forme compense la subsidence. A cette époque, des
tremblements de terre sont attestés par des bréches
thixotropes. Il est admis (Baud et Septfontaine 1980)
que la série triasique sous les Médianes plastiques est
équivalente a celle visible dans les Médianes rigides.
Dans cette derniere sous-unité, le Jurassique trans-
gresse sur des termes triasiques de plus en plus
anciens en direction du SE.

Sur le terrain, les affleurements triasiques dans les
Préalpes médianes plastiques sont généralement
constitués par quelques metres de dolomies

noriennes, a 1’exception de la coupe des Dranses en
Chablais ou une centaine de métres affleurent. Le
chevauchement préalpin se situant dans les niveaux
du Trias supérieur dans les Préalpes médianes plas-
tiques, les dolomies sont remplacées par quelques
niveaux de cornieule. Les contraintes en particulier
paléogéométriques qu’apportent les roches triasiques
sont de ce fait limitées. Enfin, les dépdts quaternaires
comblent les dépressions ou les roches triasiques
pourraient affleurer.

Les roches d’age Dogger affleurent bien dans les
Préalpes médianes; les connaissances sur la strati-
graphie, la sédimentologie et la tectonique de cette
période sont trés complétes. Le cadre biochronostra-
tigraphique est excellent grace aux foraminiferes
(Furrer et Septfontaine 1977). Il autorise a poser de
véritables isochrones qui permettent d’appréhender la
géométrie et la répartition des corps sédimentaires
étape par étape. Une compréhension approfondie de
cette période s’est donc révélée indispensable, en
particulier parce que c’est la situation prévalant au
Bathonien qui est utilisée pour définir les limites des
domaines de sédimentation (seuil N-briangonnais)
(Septfontaine et Lombard 1976, Septfontaine 1983).
Le Dogger offre une grande variété de facies sédi-
mentaires; c’est la période la plus contrastée. Sa
richesse en environnements de dépéts est sans égal
dans les Préalpes médianes.

Chapitre 1

1.9. Buts et Méthodologie

Pour répondre aux questions évoquées ci-dessus,
il s’agit de:

[i] Etendre I’approche par formations a I’en-
semble de la nappe en reconsidérant la nomenclature
utilisée, sur la base d’une analyse fine tant en lames
minces que sur le terrain.

[ii] Axer I’approche des corps sédimentaires sur la
géométrie. afin de positionner dans le temps et I’es-
pace les objets tectoniques qui structurent 1’aire de
sédimentation.

[iii] Etablir des diagrammes géohistoriques pour
les Préalpes médianes.

[iv] Intégrer I’ensemble des points évoqués ci-
dessus dans un modele d’évolution géodynamique
des marges passives a I’échelle de la tectonique des
plaques.

LES METHODES DIRECTES

[i] Sur le terrain, les saisons 1993 a 1996 ont été
consacrées a une triple approche: tectonique alpine,
sédimentologie et paléotectonique, et distinction des
apports respectifs dans I’agencement actuel des
Préalpes médianes. Ainsi, Paccent a été mis sur le
levé de coupes lithologiques et sédimentologiques, la
cartographie de détail et surtout I’étude des relations
entre les unités lithologiques et leurs limites (pour
distinguer entre contacts tectoniques et sédimen-
taires).

[ii] 30 jours ont été consacrés, sur le terrain, au
domaine briangonnais hors des Préalpes, en Vanoise,
dans la région de Briangon, dans le massif d’ Ambin,
en Haute-Ubaye et en Ligurie.

[iii] En laboratoire, I’étude des microfaciés a été
faite sur lames minces. Les lames minces sont dépo-
sées a l'institut de Géologie et Paléontologie de
I’Université de Lausanne, les échantillons au Musée
géologique cantonal de Lausanne. J’ai pu bénéficier
des lames minces de ma collection de dipléme dépo-
sées a I’Institut de Géologie de Neuchatel, de I’en-
semble des lames minces de Peterhans (1926) dépo-
sées a I’institut de Géologie de Lausanne, ainsi que
de celles du rapport Blanc et Bersier (1971), de celles
de Plancherel et Weidmann (1972), et enfin de la col-

lection de M. Septfontaine, toutes déposées au Musée
de Géologie de Lausanne.

LES METHODES INDIRECTES

[i] L’analyse de la tectonique alpine pour en
extraire par rétrodéformation la paléotectonique.

[ii] La revue critique des cartes géologiques a mis
en évidence des contacts anormaux, aberrations entre
limites sédimentaires et pendages des couches, etc. et
a permis de planifier les campagnes de terrain.

[iii] A partir de I’importante recherche bibliogra-
phique, il s est agi de faire un tri dans les idées et une
réévaluation de la nomenclature.

Combinées aux données de terrain, ces investiga-
tions ont permis de construire des diagrammes de
subsidence, des cartes isopaques des formations
reconnues, ainsi qu’une esquisse de rétrodéformation
de la nappe des Préalpes médianes.
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PREMIERE PARTIE

Les formations liasiques

CHAPITRE 2

STRATIGRAPHIE ET ENVIRONNEMENTS DE DEPOT

2.1. Introduction

Cette étude n’est pas une étude détaillée de la
stratigraphie de la période du Lias des Préalpes
médianes. L’étude sédimentologique qui a été menée
a pour but de caractériser I’évolution du bassin des
Préalpes médianes dans le temps et dans I’espace,
d’un point de vue dynamique et environnemental.
Elle est centrée sur I’analyse des faciés, des environ-
nements de dépot et sur la nature des limites entre les
corps sédimentaires ou les formations. Elle est basée
sur les principes développés chez Scholle et al.
(1983), Collinson et Thompson (1989), Tucker et
Wright (1990), Schlager (1992), Wright et Burchette
(1996). Les mécanismes en jeu pour expliquer I’évo-
lution des environnements de dép6t sont discutés au
chapitre 3, leurs implications géodynamiques au cha-
pitre 6.

Etant donné I’absence d’une microfaune utilisable
comme outil de datation, 1’échantillonnage a été
mené dans le but de définir les environnements de
dépot et pour discerner entre elles les formations de
méme nature pétrographique.

2.1.1. Le contexte préalpin et les facteurs limi
tants de ’approche lithostratigraphique et
sédimentologique

[i] L’approche stratigraphique des roches sédi-
mentaires qui ont subi une histoire complexe comme
celles de la nappe des Préalpes médianes se heurte a
une difficulté majeure: la nature sédimentaire ou tec-
tonique des contacts entre les formations. Les
contacts sédimentaires entre formations peuvent étre
rangés dans deux grandes familles: les passages pro-
gressifs et les passages tranchés.

Dans le premier type, on distingue le passage par
accentuation de I’un des caractéres existants, soit un
passage entre deux faciés trés semblables, et le pas-
sage par “envahissement progressif” d’une formation
de nature sédimentaire différente dans une autre.

Le second type peut étre subdivisé en non-dépét
caractérisé soit par des hardgrounds, surfaces durcies
perforées et corrodées, et érosion a base irréguliere
qui se signale par des remaniements des dépots sous-
jacents, conglomérats, breches etc. Les contacts tec-
toniques sont liés & la déformation alpine. Les dis-
cordances angulaires sont liés a des mouvements
paléotectoniques.

La majeure partie des limites sédimentaires entre
faciés de nature treés différente est reprise tectonique-
ment lors du plissement alpin. C’est pourquoi, la
nature des contacts entre les strates au sein d’une
formation, ou comme limite entre deux formations,
est le point central de 1’étude de terrain. Ses enjeux
sont considérables; elle sous-tend toutes les implica-
tions stratigraphiques (lacunes), les hypothéses
paléotectoniques (position et age des failles) et les
conclusions géodynamiques (relations a distance).

[ii] Le pouvoir de résolution de la biochronolo-
gie est le facteur limitant pour I’identification des
lacunes de temps significatives. Dans les Préalpes
médianes, il est faible et permet de poser quelques
jalons et de dater quelques limites de formations. La
rareté des fossiles index au sein méme des formations
ne permet pas de distinguer entre une lacune mineu-
re ou majeure. Les datations a disposition sont dis-
cutées au point 2.4. et résumées sur la figure 2-14. En
’absence d’arguments de quantification du temps, la
sédimentation est considérée généralement continue.
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Figure 2-1. Illustration des trois types de contacts sédimentaires rencontrés dans le Lias préalpin.

Toutefois, 1’analyse sédimentologique montre que les
structures sédimentaires les plus fines sont conser-
vées dans certaines formations. Cette conservation
implique une induration rapide avant le dépot de la
strate sus-jacente, donc de longues périodes de non-
dépot.

D’autres facteurs sont limitants pour cette étude:
la continuité restreinte des affleurements et la défor-
mation tectonique alpine qui rendent impossibles des
corrélations de détail d’une coupe a I’autre dans le
secteur A au style tectonique fait d’écailles.
L’importante couverture végétale dans ces zones de
basse altitude ajoute une difficulté supplémentaire.

2.1.2. Les études spécifiques antérieures

Les roches liasiques ont été approchées dans une
multitude de travaux, mais elles n’ont fait 1’objet

d’une étude spécifique qu’a quelques reprises dont
Favre (1859), Peterhans (1926a), Thury (1973) et
Mettraux (1989). Le travail de Jeannet (1912-1913)
peut y étre assimilé bien qu’il couvre ’ensemble de
la série stratigraphique des Préalpes médianes.

De nombreux auteurs ont fait des descriptions
précises des roches liasiques dont Chatton (1947),
Pugin (1952), Umiker (1952), Von Der Weid (1961),
Gisiger (1967), Thury (1973), Andrey (1974) pour les
Romandes, Chaix (1913), Peterhans (1923, 1924,
1925, 1926b), Badoux et Triimpy (1953, 1962),
Badoux et Mercanton (1962) pour le Chablais, qui, a
I’évidence, a été quelque peu délaissé depuis une
trentaine d’années. Il va sans dire que nombre de tra-
vaux de diplome ont eu pour théme la stratigraphie
des Préalpes, ils sont référencés in Mosar et Borel
(1995).
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Tableau 2-1. Tableau synoptique des unités lithostratigraphiques utilisées et de leur position chronologique pro-
posée par différents auteurs. *Formations formellement définies par Septfontaine (1983). La

Formation des Brasses est subdivisée en Brasses I et Il, explications dans le texte § 2.2.6.
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2.1.3. L’approche par formations

Le principal avantage de I’introduction d’une
nomenclature par formations est d’affranchir le géo-
logue d’un cadre chronostratigraphique trop contrai-
gnant, surtout lorsque certaines formations couvrent
plus d’un étage stratigraphique; celle de Heiti existe
sur prés de 35 millions d’années!

Dans les Préalpes, maintes descriptions des uni-
tés utilisées dans ce travail ont été faites depuis plus
d’un siécle (§1.6 et ci-dessus). Si I’approche par for-
mations a pris le pas sur 1’approche chronostratigra-
phique, le découpage est longtemps resté le méme.
Cette maniere de faire permet une approche dyna-
mique a grande échelle; les milieux de dépdts étant
conditionnés par I’évolution géodynamique de la
marge N-téthysienne, comme il en sera question plus
loin.

Dans une étude récente, Mettraux (1989) a intro-
duit, en lieu et place de Formations, onze unités
lithostratigraphiques informelles qui couvrent la
période comprise entre le Rhétien et le Toarcien.
Elles reprennent des unités chronostratigraphiques
établies dans des travaux antérieurs, par exemple Von
Der Weid (1961) ou Badoux (1965a). Dans le présent
travail, nommées “formations”, ces unités définies
pour le lobe romand sont discutées et étendues a I’en-
semble de la nappe. Comme il n’est pas possible
d’appliquer aux séries liasiques des Préalpes les
caractéristiques exactes définissant une Formation,
les différentes subdivisions employées, dans la suite
de ce travail, sont informelles. Elles s’orthographient
formation (f.) et non Formation (F.) au sens de
I“International Stratigraphic Guide” (Salvador 1994)
quand bien méme Septfontaine (1983) a introduit,
pour le Lias préalpin, la Formation des Brasses et a
popularisé I’unité des “Heitischichten ou couches de
Heiti. Ces derniéres unités sont utilisées de la méme
maniere que celles décrites ci-dessous (§ 2.2.5 et
2.2.6)

2.2. Revue des unités lithostratigra-
phiques proposées par Mettraux
(1989)

Il est apparu souhaitable d’apporter quelques
modifications au cadre lithostratigraphique proposé
par Mettraux (1989) pour les seules Médianes

romandes de 'ouest (fig. 1-11). Les investigations
dans le lobe chablaisien et dans la chaine du
Stockhorn les requierent. Ces modifications sont
faites dans un but simplificateur, il s’est agi de
regrouper certaines unités dans des formations com-
préhensives (le détail est discuté plus loin).

Les localités types des formations sont celles de
Mettraux (1989), les coordonnées géographiques
correspondent a la base de chaque coupe de référen-
ce. Un tableau synoptique des unités lithostratigra-
phiques utilisées et de leur position chronologique est
propos€ avec une synonymie axée sur les travaux les
plus marquants. Une synonymie compléte pour les
Médianes romandes est disponible chez Mettraux
(1989). Les formations sont décrites dans 1’ordre
chronologique croissant, en partant du Rhétien.

Des cartes isopaques par formation, aux coordon-
nées actuelles, ont été établies sur le lobe romand,
elles sont présentées en annexe (II). La densité de
mesures fiables dans le lobe chablaisien est insuffi-
sante (environ 40 sites) pour réaliser de telles cartes.
Les valeurs utilisées proviennent majoritairement de
la compilation effectuée par Mettraux (1989) pour le
méme exercice. Des données complémentaires sont
le fruit de la présente étude. La mise au point des
cartes isopaques a mis en lumiére de nombreux arte-
facts liés a la conception méme des cartes. Et, en fin
de compte dans le cas des Préalpes médianes, 1’ap-
port a la compréhension de I’évolution de ’aire de
sédimentation que représente I’interprétation de telles
cartes est faible, ce constat est discuté au § 4.1.

2.2.1. La formation de Plan Falcon
Synonvmie: Couches de Plan Falcon

(565.03/135.08, 1580 m, Mettraux 1989), niveaux a
a e, Jeannet (1912-1913).

Répartition géographique: la localité type se situe
au-dessus de Corbeyrier, (photo I-1). A cet endroit,

les couches rhétiennes affleurent dans leur plus gran-
de épaisseur (200 m); la meilleure description se
trouve chez Jeannet (1912-1913) qui a reconnu cing
membres (a a e) dont I’étendue et 1’épaisseur sont
variables. Ces mémes membres sont rarement distin-
guables ailleurs dans la nappe ou la formation est
moins épaisse. Constante dans ses caractéristiques
sédimentologiques, cette formation se retrouve sur
I’ensemble de la nappe, a quelques exceptions prés
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(zone “Chateau d’Oche-Corbeyrier”). De par sa posi-
tion stratigraphique, cette formation n’affleure que
dans le coeur des anticlinaux profondément entaillés
par I’érosion. Sa nature essentiellement marneuse la
rend aisément reconnaissable sur le terrain, bien que
mal affleurante sous une importante couverture végé-
tale. Par ailleurs, elle sert souvent de plan de décol-
lement aux mouvements tardifs cénozoiques, avec
pour conséquence son absence localisée, flanc E de
I’anticlinal de la Tiniére.

Limites: faisant suite a la F. des Dolomies blondes
du Norien (§ 1.8), sa limite inférieure, rarement
visible, est un passage continu. Elle est placée a I’ap-
parition des premiéres marnes sombres et des pre-
miers macrofossiles dans les dolomies du Norien. Le
niveau a Ostrea haidingeriana, Emm. marque le pas-
sage, également progressif, a la formation sus-jacen-
te du Col de Tompey.

Lithologie et figures sédimentaires: il s’agit d’une
alternance de strates décimétriques (de 5 a 100 cm)
de marnes noires, de calcaires marno-dolomitiques,
de dolomies, de calcaires lumachelliques et ooli-
tiques. D’une grande variété faunique, ces couches
contiennent gastéropodes, oursins, brachiopodes,
lamellibranches, coraux, ophiures, poissons, verté-
brés dont des restes d’Ichtyosaure visibles au Musée
géologique de Lausanne (Mettraux 1989). Les figures
sédimentaires remarquables sont des petits “cycles”
de marnes et de bancs bioclastiques (lumachelliques)
granoclassés a base érosive, a lamines obliques de
tres faible angle, formés par des séquences de tem-
pétes retravaillées par les vagues dans un milieu
proximal a tendance émersive, (Aigner 1985,
Mettraux 1989, Seilacher et Aigner 1991, Myrow et
Southard 1996).

Microfaciés: selon les strates ce sont des mud-
stones a wakestones bioclastiques. Les niveaux de
tempétes sont des packstones.

Milieu de dépét: La régression eustatique amor-
cée au Carnien (Haq et al. 1987) se termine au
moment ol se déposent les premieres marnes. Les
dépots marins de cette formation sont liés a la trans-
gression du Jurassique inférieur sur la vaste plate-
forme du Norien, dont les limites dépassent large-
ment ’aire de dépdét des Préalpes médianes.
Localement, Dumont décrit une succession similaire
dans la nappe de Peyre-Haute en Briangonnais

(Tricart et al. 1988) et a Rochebrune (Dumont 1984)
en position pré-piémontaise. Les tempétes régissent
les sédiments qui s’accumulent dans une mer tres peu
profonde de 0 a 20 m (Fiirsich 1995) riche de vie. Si
les coraux sont présents, ils ne construisent pas de
récifs, dans le piémontais des patch-rifs sont signalés.
La grande variété de facies li€e a ce type d’environ-
nement est un indicateur de I’empreinte eustatique.
En effet, le moindre changement de bathymétrie dans
cette gamme de tranches d’eau se traduit par un chan-
gement lithologique.

Eléments de datation: le foraminifere
Glomospirella sp. indique un age Rhétien (Haas
1887, Zaninetti et al. 1986). Martini et al. (in press)
décrivent Hoyenella inconstans qui donne un &age
Norien-Rhétien aux bancs dolomitiques de la base de
la formation que la présence d’Avicula contorta
(Jeannet 1912-1913) confirme. L’étude palynolo-
gique (Mettraux et Mohr 1989) a montré que la limi-
te supérieure de la f. de Plan Flacon est au-dessous
de la limite Rhétien-Hettangien, donc le niveau a
Ostrea haidingeriana. est d’age Rhétien.

Epaisseur: plus de 200 m vraisemblablement 250
m au maximum dans la région de Plan Falcon. Sur le
reste de la nappe la formation mesure en moyenne 20
a 30 metres. Elle est localement absente (§ 3.2.2).
Dans la région de Luan, dépot-centre de la formation,
les variations d’épaisseur sont significatives, de 0 a
250 m sur quelques centaines de métres perpendicu-
lairement a 1’axe de la chaine. Cette disposition est le
reflet de I’activité d’une faille normale, discutée au
chapitre 3.

2.2.2. La formation du Col de Tompey

Synonymie: couches du Col de Tompey,
565.10/135.16, 1690 m (Mettraux 1989), niveaux hb
et hc (Jeannet 1912-1913).

Répartition géographique: faisant suite a la f. de
Plan Falcon, cette unité doit son individualisation a

sa présence et a sa constance sur la totalité de la
nappe. Deux unités sont individualisées: un paquet de
bancs de grés glauconieux au-dessus d’un premier
ensemble de marnes dolomitiques.

Limites: la limite inférieure est placée a la base
des premiéres marnes au-dessus du niveau a Ostrea
haidingeriana. La limite supérieure diachrone est
placée a la brusque apparition sur les grés des pre-
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miers bancs de calcaires micritiques dans les secteurs
B et C ou oolitiques dans le secteur A.

Lithologie et figures sédimentaires: le premier
membre est une succession de marnes dolomitiques
beige clair a verdatre qui s’enrichissent petit a petit
en grés. Quelques minces bancs de calcaires marmneux
ou de calcaires gréseux s’y intercalent. La surface de
ceux-ci est parfois parcourue de Thalassinoides. Le
second membre se compose de grés calcaires, glau-
conieux parfois micacés, amalgamés en bancs déci-
métriques. La base des bancs gréseux est générale-
ment €érosive dans les marnes. Au sommet, les
marnes ont disparu et les bancs sont almagamés et
plus calcaires.

Microfaciés des grés: packstones quartzitiques a
glauconie et fragments d’huitres a ciment calcaire.
Les lithoclastes de quartz métamorphiques (Mettraux
1989) sont équigranulaires, anguleux et de petite
taille. Ce microfaciés est constant d’une extrémité a
I’autre de la nappe.

Milieu de dépét: le milieu est tres similaire a celui
qui prévalut durant le reste du Rhétien. Dans la mer
dont la profondeur d’eau n’a pas changé (0 a 20 m).
Les vagues de temps calme, plus que dans les dépots
de la f. de Plan Falcon, retravaillent les dépots de
tempétes.

La présence des gres sur I’ensemble de la nappe
appelle quelques commentaires concernant leur ori-
gine: trois arguments plaident pour une source dis-
tante, [i] leur répartition uniforme sur I’ensemble de
la nappe et au-dela (nappe de Peyre-Haute en
Briangonnais), [ii] la petite taille des grains de quartz,
[iii] aucun gradient granulométrique des grains per-
met de détecter la direction d’apport; quatre argu-
ments plaident pour une source proche, [i] la faible
maturité des grains, [ii] la présence de glauconie dis-
séminée dans les bancs et non pas concentrée au som-
met de ’un ou I’autre banc (Amorosi 1997), [iii] le
diachronisme de ces dépots perpendiculairement a la
chalne (Mettraux et Mohr 1989), [iv] il parait diffici-
le de répartir sur une telle surface dans une mer aussi
peu profonde de maniere quasi uniforme ces élé-
ments détritiques.

Eléments de datation: Mettraux et Mohr (1989)
ont montré par une étude palynologique que la for-
mation était diachrone. Elle est & cheval sur la limite

Rhétien-Hettangien. Les gres cessent de se déposer
dans la partie frontale de la nappe, trés t6t dans
I’Hettangien inférieur, alors qu’il continuent de s’ac-
cumuler dans les zones plus internes comme la région
de Plan Falcon.

Epaisseur: le premier membre est épais de 0,5 m
a 15 m, le second de 1 a2 7 m. Les épaisseurs de deux
membres évoluent de conserve: leur épaisseur maxi-
male respectivement 15 et 7m est atteinte a Luan
comme pour la f. de Plan Falcon.

2.2.3. La formation du Bois de Luan

Synonymie: couches du Bois de Luan,
565.23/135.33, 1710 m, couches d’Agreblierai,
563.30/149.26, 1325 m (Mettraux 1989), niveaux hd
et he (Jeannet 1912-1913), (photo I-1).

Mettraux (1989) a séparé en deux unités les
couches venant au-dessus de la f. du Col de Tompey.
Ces deux unités couvrent le méme intervalle de
temps, mais sont séparées dans ’espace. Les couches
du Bois de Luan affleurent dans les secteurs A, B et
C. Le secteur A voit les couches d’ Agreblierai s’ins-
taller sur les gres de la f. du Col de Tompey.

Les investigations sur ’ensemble de la nappe
montrent que la répartition de ces deux unités est plus
complexe dans le temps et dans I’espace que celle
admise par Mettraux (1989). De maniére générale,
les couches du Bois de Luan ont une extension plus
grande, alors que les couches d’Agreblierai ont un
caractére plus localisé. Bien qu’en tout endroit les
deux membres ne soient pas présents, la physiogra-
phie du fond de la mer conditionne leur répartition.
Le faciés le plus constant étant celui de ’unité du
Bois de Luan, c’est le nom qui est gardé pour dési-
gner cette formation. L’unité d’Agreblierai sensu
Mettraux (1989) devient ’unité oolitique de la f. du
Bois de Luan (tab. 1-2, 2-1 et fig. 1-11).

Répartition géographique: la formation affleure
sur I’ensemble de la nappe, 1’unité micritique se trou-
ve uniquement dans le secteur A.

Limites: la limite inférieure correspond aux pre-
miers calcaires sur les grés de la f. du Col de Tompey.
La limite supérieure est parfois une surface durcie,
corrodée et perforée dans les régions les plus externes
du secteur A (Peterhans 1926). Au-dessus de cette
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surface remarquable s’installent des calcaires spa-
thiques. Dans le secteur B, si le passage reste brutal,
aucun indice d’arrét de sédimentation n’est visible.
Dans le secteur C, le passage vers le haut est pro-
gressif a la f. de Heiti. Ce contraste de passage
montre que la subsidence de I’aire de sédimentation
se différencie plus nettement a I’amorce du
Sinémurien que pendant le dépot des formations
antérieures, ou les différences d’épaisseur des for-
mations étaient le principal indice d’une subsidence
différenciée. La répartition des faciés montre qu’une
pente avec un approfondissement en direction du SE
existe durant I’Hettangien.

L’unité micritigue a joints dolomitiques du Bois de
Luan

Lithologie: c’est un ensemble de bancs calcaires
bioclastiques mamelonnés, décimétriques (10 a 20
cm) finement sableux a la base, plus micritiques et
foncés a cassure gris foncé a brun vers le sommet de
la série. Une altération dolomitique souligne les
joints entre les bancs. A I’affleurement, la similitude
avec les calcaires massifs du Malm a été maintes fois
soulignée. A la localité type (coordonnées:
565.23/135.33, 1710 m), les bancs contiennent des
nodules siliceux puis des silex vers le haut de 1’uni-
té, ils s’enrichissent alors d’interlits marneux pour
devenir une alternance de calcaires et de marnes. A
la base de I’unité, on trouve réguliérement un banc a
huitres. La richesse en gastéropodes et lamelli-
branches, ainsi que la fréquente bioturbation, sont
caractéristiques de cette unité.

Microfaciés: mudstones a wackestones a bio-
clastes (spicules de spongiaires, crinoides, lamelli-
branches, gastéropodes).

Milieu de dépét: une profondeur d’eau certaine-
ment supérieure a celle des dépots de 1’unité oolitique
d’Agreblierai (ci-dessous), de 10 & 30 m, le milieu est
calme car les tempétes ne se marquent pas dans cette
formation. Les conditions sont favorables au déve-
loppement d’une riche macrofaune.

Eléments de datation: des ammonites Psiloceras
et Waehneroceras (Jeannet 1912-1913, Peterhans
1926a) in Mettraux (1989) ont été reconnues, elles
permettent d’attribuer un age Hettangien.

Epaisseur: elle est trés variable le long de la

nappe, de plus de 350 m dans le secteur C, elle est de
0 a 20 m au Rocher d’Ombre (secteur B), a Miribel
ou dans la gorge du Chauderon en position frontale
(secteur A).

L'unité oolitique d’Agreblierai

Lithologie: cet ensemble massif de calcaires ooli-
tiques sans interlit marneux en bancs de 5a 15 cm est
reconnaissable a sa patine rousse et a sa cassure clai-
re. Dans le secteur A (€cailles frontales chablai-
siennes et dans une petite zone au N de la masse prin-
cipale, Gorge du Chauderon), les calcaires oolitiques
se déposent sur quelques metres de couches du Bois
de Luan. Le premier banc d’oolites remanie des €l¢-
ments de 'unité micritique, le contact est érosif.
Dans les €écailles frontales romandes, les calcaires se
déposent généralement directement sur les grés de la
f. du Col de Tompey. Cette différence peut s’expli-
quer par une faible ondulation du fond marin longi-
tudinalement a la chaine. Dans la localité type au
lieu-dit Agreblierai (coordonnées: 563.30/149.26,
1325 m) les calcaires oolitiques s’installent dés
I’Hettangien inférieur en contact stratigraphique sur
la f. du Col de Tompey. Lamellibranches et gastéro-
podes sont fréquents dans les quelques bancs micri-
tiques qui surmontent le premier “paquet” d’oolites
(1a3m).

Microfaciés: packstones avec au minimum 60%
d’¢éléments figurés: oolites, oncoides, fragments de
crinoides oolitisés et lithoclastes roulés.

Milieu de dépbt: peu profond, une dizaine de
métres, et de haute énergie. Le développement de cal-
caires oolitiques trés sensibles a I’évolution de la
bathymétrie atteste qu’elle reste faible, Mettraux
(1989) signale des ciments ménisques attestant d’une
émersion. Cet environnement voit son extension
commandée par les variations du niveau marin. Des
colonies de crinoides de plus petite taille, pour les-
quelles on ne peut user du terme “prairies” existent
déja. Le Sinémurien plus favorable au développe-
ment des crinoides verra une explosion de ces prai-
ries.

Eléments de datation: une ammonite Psiloceras a
été trouvée par Andrey (1974) datant I’Hettangien
inférieur in Mettraux (1989). Toutefois selon le
Treatise of Paleontology, Psiloceras donne un age
Hettangien indifférencié.
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Epaisseur: 30 m est le maximum, 1’on n’en ren-
contre habituellement que 5 a 8 métres.

REMARQUE

La f. du Bois de Luan est la premiére formation
liasique franchement calcaire. Dans cet environne-
ment de dépot, peu profond, riche en macrofaune, on
s’attend a trouver des foraminiféres de plate-forme;
ce qui n’est pas le cas. Les ammonites Psiloceras et
Waehneroceras indiquent un age Hettangien indiffé-
rencié. Selon Mettraux (1989) seul I’'Hettangien infé-
rieur est attesté. Pour ma part, je pense que
I’Hettangien supérieur est certainement représenté,
en particulier dans le secteur C, ou la formation a une
épaisseur de 350 m et son passage a la formation sus-
jacente est continu. Il est difficilement envisageable
de déposer cette €paisseur dans le seul Hettangien
inférieur, cela pour deux raisons: [i] un taux de sédi-
mentation de 100 m/million d’années (m/m.a.) serait
nécessaire dans le secteur C alors que dans le secteur
B il ne serait que de 10 m/m.a.; [ii] si ’on admet la
simultanéité des dépots de la formation sur les sec-
teurs A, B et C, la nécessaire signature sédimentaire
(dépots de pente) liée a un tel changement de taux est
inexistante. La nature de la limite supérieure de la
formation dans le secteur A peut justifier d’un arrét
de sédimentation qui pourrait toucher également une
portion du secteur B avec pour corrolaire un taux de
sédimentation supérieur a 10 m/m.a.

2.2.4. La formation de la Grande Bonavau

Synonymie: Couches de la Grande Bonavau,
563.17/149.15, 1460 m (Mettraux 1989), Formation
spathique (Gisiger 1967), I’unité lithostratigraphique
du Chauderon de Mettraux (1989) est inclue dans
cette formation.

Von Der Weid (1961) repris par Mettraux (1989)
a distingué trois membres dans cet ensemble de bas
en haut: la Bréche dolomitique, la Bréche échinoder-
mique et la Bréche & bélemnites. Cette distinction
étant basée pour 1’essentiel sur des différences d’al-
tération superficielle. Le terme “Bréche dolomitique”
a été repris jusqu’a aujourd’hui. Dans les derniéres
publications, I’acceptation du terme fait référence a
celle de Von der Weid de 1961 qui, lui-méme, reprend
le terme sans le définir, en le mettant entre guille-
mets, indiquant par la que c’est effectivement le
terme consacré pour décrire le facieés spathique
(p-533). Mention est faite de la publication de

Chatton (1947) pour une possible origine de cette
bréche. Chez Chatton on peut lire p.21: «c’est la
breche dolomitique de certains auteursy, le terme est
donc antérieur a 1947. «Des calcaires spathiques,
gris-foncé ou brunétres (...) les calcaires sont parfois
un peu bréchoides» (Jeannet 1912-1913, p.427);
Schardt (1893 p.244) «Calcaires (...), parfois spa-
thiques (breche a échinodermes)» semble étre la pre-
miere mention de ce caractere.

Chatton en trois pages (p.21-23) démontre claire-
ment la nature de ce faciés qui n’a rien d’une bréche'.
Pourtant dans la suite de son travail, il continue a uti-
liser le terme, ce qui m’ameéne a penser qu’a 1’époque
“breche” a une valeur descriptive. Ainsi 1’unique
référence a Von der Weid (1961) occulte le travail de
révision de Chatton et propulse une expression plus
que centenaire au rang d’obsoléte, dans les plus
récentes publications traitant de prés ou de loin du
Lias des Préalpes. Ce terme, utilisé dans son plein
sens de 1’époque, a été gardé, quand bien méme sa
définition actuelle ne recouvre plus la réalité de ter-
rain.

Répartition géographique: cette formation se
dépose sur les secteurs A et B.

Limites: la limite inférieure est un passage tran-
ché des calcaires oolitiques aux calcaires échinoder-
miques. La limite supérieure est le niveau le plus
remarquable du Lias préalpin et correspond a I’en-
noyage de 1’aire de sédimentation. Il se traduit par un
horizon de condensation contenant nombre d’ammo-
nites et bélemnites, voir ci-dessous: Structures sédi-
mentaires et milieu de dép6t.

Lithologie: c’est une succession de calcaires échi-
nodermiques en bancs amalgamés et mamelonnés de
10 & 20 cm d’épaisseur, a glauconie et altération
dolomitique des entroques qui miment des gravillons
dolomitiques. Tous les auteurs qui se sont attaqués de
prés ou de loin au Lias des Préalpes ont évoqué dans
leurs descriptions la présence de gravillons dolomi-
tiques. Ils sont mentionnés a la fin de I’Hettangien,
ou plus communément dans le Sinémurien et perdu-
rent jusqu’a la fin du Lias. Ils sont toujours signalés
dans les calcaires échinodermiques. L’étude en lame
mince montre que les gravillons, signalés dans le Lias

I' P arrive 2 la méme conclusion que lui en son temps, il s’agit
d’une altération météoritique qui désagrege la roche et indi-
vidualise des nodules moins touchés.
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inférieur et moyen, sont principalement des plaques
d’échinodermes dolomitisées ou des imprégnations
de limonite, mais pas des lithoclastes dolomitiques
détritiques. Cette fréquente dolomitisation précoce
est soulignée par I’altération météoritique, qui donne
une patine jaune a ces entroques qui disparait 3 a 4
cm a ’intérieur de la roche. Le magnésium nécessai-
re se trouve directement dans les entroques qui peu-
vent en contenir de 2 & 4%. Cette valeur est a mettre
en relation avec les 0.02% a 0.2% que contiennent les
coquilles de lamellibranches (Milliman 1974).

Microfaciés et microfaune: packstones bioclas-
tiques a crinoides, piquants d’oursins, spicules de
spongiaires, oolites, peloides, coprolites de crabes,
microgastéropodes, quartz détritiques a enveloppe
diagénétique, ciments synthaxiaux et absence de
lithoclastes carbonatés. Les foraminiféres recensés:
Planiinvoluta sp., Nodosaria sp. et petits valvulinidés
sont tous des indicateurs de mer ouverte.

Le facies “Quartzit” (Beck et Gerber 1925) ou Lias
des Gorges du Chauderon (Badoux 1965a)

Ces auteurs ont relevé le caractére particulier du
Lias au NW du Stockhorn et dans la région de
Montreux. Beck et Gerber (1925) signalent un
“Quartzit”. Ces roches bien exposées le long du sen-
tier qui part du Stockhorn pour descendre en direc-
tion du nord sont situées stratigraphiquement sous la
F. du Staldengraben. Il s’agit d’une silexite tres dure.
L’analyse en lame mince montre sans ambiguité qu’il
s’agit a I’origine de calcaires échinodermiques dont
les entroques ont subi une silicification totale. Les
spicules de spongiaires et les radiolaires des forma-
tions adjacentes sont la source la plus probable de
silice. Dall’Agnolo (1997) décrit dans I’ Aptien de la
nappe de la Bréche un phénomeéne similaire. Son
étude en cathodoluminescence met en évidence la
présence déminéralisée de radiolaires invisibles en
lumiere naturelle.

Badoux (1965a) décrit un facies particulier du
Lias qu’il nomme “Lias de la gorge du Chauderon”.
Dans un ensemble massif de calcaires siliceux a pas-
sées échinodermiques, il reléve que certains sont
ornés de silex bleus en lames. L’analyse en lame
mince des échantillons pris dans la gorge du
Chauderon et a la station de Valmont du “Montreux-
Rochers-de-Naye” aboutit au méme résultat que pré-
cédemment. Dans ce cas, il faut noter la dolomitisa-

tion précoce d’environ 5% des entroques, auxquels
|’altération météoritique donne une couleur dorée.

Ces roches appartiennent a la f. de la Grande
Bonavau du Sinémurien dans la région montreusien-
ne, Thury (1973) les place dans le méme 4ge en terre
bernoise, une position stratigraphique plus élevée
n’est toutefois pas a exclure. Sous le Stockhorn, ce
faciés est en contact avec les calcaires du Dogger ce
qui ferait plutdét pencher pour la f. de Rossiniére du
Toarcien.

Eléments de datation: des ammonites du
Sinémurien ont été trouvées (Dommergues et Meister
1987, 1989, 1990, 1991, Dommergues et al. 1990).
Le niveau condensé du sommet de la formation
contient principalement des ammonites de la zone a
Raricostatum du Sinémurien supérieur.

Structures sédimentaires et milieu de dépdt: ce
sont des dunes sous-marines progradantes a stratifi-

cations obliques parfois entrecroisées. Chaque dune
a sa granulométrie propre, fonction de la puissance
des courants marins qui vannent le sédiment. Ces
courants sont également attestés par la présence
méme des crinoides qui ont besoin de flux d’eau pour
leur amener la nourriture et par le fait qu’aucun cri-
noide en position de vie n’a été¢ trouvé. Dans ce
milieu subtidal de haute énergie, 1’absence persistan-
te de foraminiféres de plate-forme (§2.3.4) incite a
placer ces dépots échinodermiques a une profondeur
minimale de 50 4 80 m. Roux et al. (1988) proposent,
en Briangonnais, pour des facies similaires, des
valeurs de 200 a 300 m. Dans les Préalpes médianes,
I’évolution de la nature sédimentologique des dépots
au cours du Lias inférieur et moyen n’est pas com-
patible avec de telles valeurs; en particulier I’absen-
ce de dépots de pente’. Il n’en demeure pas moins que
sans atteindre le domaine bathyal, les calcaires échi-
nodermiques ne sont pas des dépots de plate-forme
type bahamienne; leur aire de sédimentation est, mal-
gré sa profondeur, une puissante usine a carbonates.
Au Sinémurien supérieur, le taux de sédimentation se
réduit et finit pour former un horizon de condensation
(§ 1.2). Les trois derniers bancs échinodermiques de
la formation (30 a 80 cm) peuvent contenir plusieurs
zones d’ammonites avant un hardground (fig. 2-14).

2 Pour autant que 1’on puisse en juger, il ne semble pas qu’il
manque, sur le profil droit de la vallée du Rhone, des por-
tions significatives de I’aire de sédimentation, dans les-
quelles se trouveraient justement les dépdts de pente. Se
reporter au § 4.2.2 et chapitre 5.
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Figure 2-2.

Profil de détail de la Fontaine aux Ammonites dans la f. de la Grande Bonavau, Le Mdle (fig. 2-

22, n° 15). La base de ’affleurement (525.50/107.80) n’est plus visible. Les déterminations d’am-
monites sont celles de Dommergues et Meister (1989). Pour plus d’informations se reporter a leur

étude.

Cette évolution s’explique par un ennoyage de ’aire
de sédimentation des crinoides qui I’ameéne au-des-
sous de leur seuil bathymétrique de vie et par 12 stop-
pe la production carbonatée. Des lors, seules les
transgressions marines s’enregistrent mais de manie-
re variable en fonction des conditions locales. A ce
propos Jacquin et Vail (1995 p.431) sont explicites:
The sedimentary record of a platform drowning is
highly variable. Generally, there is a gradational
interval between healthy carbonate factories and the
drowning surface. Strata following the drowning sur-
face can be highly condensed by sediment stravation
and coeval to the peak of transgression (several depo-
sitional sequences can be merged towards that
condensed interval). (...) there is no unconformity in
the classical sense, but rather a highly condensed
interval above the drowning surface.”

Epaisseur: L’épaisseur maximale est atteinte
proche de la Grande Bonavau avec 72 m. Cette for-
mation passant latéralement vers le SE a la f. de Heiti
a une épaisseur minimale nulle. Elle se réduit aussi
en direction du NW, ou dans I’écaille B elle ne peut
mesurer que 2,5 m (Chamby).

Dans la partie frontale de la nappe, ou la f. du
Bois de Luan se limite parfois aux couches oolitiques
d’Agreblierai, quelques niveaux de la f. de la Grande
Bonavau contiennent des grains de quartz détritique
avec une enveloppe siliceuse diagénétique. Deux
possibilités s’offrent pour expliquer leur provenance:
[i] les grés de la f. du Col de Tompey riche en quartz
de la méme taille est érodée; dans les écailles fron-
tales du secteur A, la f. du Bois de Luan qui sépare
les grés des calcaires échinodermiques ne mesure
souvent que 2 a 8 m; [ii] une source du méme type
que celle qui a alimenté la f. du Col de Tompey est
active. L’arrondi des grains et leur enveloppe diagé-
nétique sont révélateurs d’une remobilisation consé-
quente. La solution [i] est privilégiée et discutée au §
332.

Au Male, Peterhans (1926), Lombard et Wernli
(1977), Zaninetti (1977), Dommergues (1982) et
Dommergues et Meister (1989) ont décrit et daté le
gisement de la Fontaine-aux-Ammonites (Verniory
1954). Lors d’un passage récent sur cette coupe, j’ai
du malheureusement constater que 1’affleurement a
été détérioré au point que sa base est invisible. La
discussion porte en effet sur la présence ou non de la
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f. du Bois de Luan sous les calcaires échinoder-
miques de la Grande Bonavau qui sont représentés
par la sous-unité supérieure a bélemnites (Von Der
Weid 1961) du Sinémurien supé’rieur. Le levé de
détail actuellement possible fait apparaitre trois
niveaux a bélemnites délimités par des hardgrounds,
surfaces durcies (fig. 2-2). Le gisement est situé dans
une zone avec une couverture végétale importante. I1
est centré au pied d’une vaste zone de tassement d’un
dénivellé de 5 a 8 m dont la source de la Fontaine-
aux-Ammonites est le collecteur des eaux. Les diffé-
rences d’une coupe a I’autre sur quelques metres lais-
sent supposer la présence d’un jeu de failles.

2.2.5. La formation de Heiti

Synonymie: Couches de Heiti, Heitischichten
(Nicol 1956, Septfontaine 1983).

Limites: sa limite inférieure est un passage pro-
gressif par enrichissement en marnes et diminution
de I’épaisseur des bancs calcaires avec la f. du Bois
de Luan. La proportion de silice augmente progressi-
vement. Ce passage est progressif uniquement dans
les régions ou la f. de Heiti surmonte la f. du Bois de
Luan, ailleurs il est tranché (fig. 2-7 a 2-11). La f. de
Heiti est surmontée par la f. de Rossinieére (Rocher
d’Ombre, Le Moélle). La limite supérieure peut aussi
correspondre a une limite d’érosion d’4dge Dogger. En
Chablais occidental, sur le profil Mont Gardy-Verne,
la f. de Heiti est latéralement surmontée de maniere
successive, par la f. de Rossiniére, par un niveau de
resédiments greseux du Dogger (équivalent latéral de
la “Breche cendrée”), par les Calcaires massifs du
Malm, puis le conglomérat de base des couches a
Mytilus (fig. 2-3). A la Roche-Palud en Chablais
méridional, il se peut que le contact avec la f. du
Creux de I’Ours sus-jacente soit un passage progres-
sif sans lacune (voir ci-dessous).

Lithologie: cette série de bancs (5 a 20 cm) de cal-
caires siliceux et marneux alternant avec des calc-
schistes et des marnes foncées est épaisse de 50 a 300
m. Un faciés plus marneux existe dans le Chablais
oriental en avant des Cornettes de Bise. Il peut
atteindre 200 m, ou 500 m au maximum pour la for-
mation. La partie supérieure contient des
Cancellophycus. De rares bancs de 30 a 50 cm de cal-
caires silico-spathiques s’intercalent dans cette série
monotone (photo II-1, II-2), témoins d’un milieu de
dépots moins profond. L’absence de fossiles mar-

queurs ne permet pas de dater ces coulées, sauf
potentiellement dans un cas au Moélle, voir ci-des-
sous. Cette formation est trés semblable a la f. des
Brasses bien que moins siliceuse. Quelques bréches
synsédimentaires existent dans la f. de Heiti, liées a
de petites failles listriques dont le rejet ne dépasse pas
les 20 a 30 m dans le cirque de Luan (Mettraux et
Mosar 1989) et a Combres (Girod 1995b), dont I’ ori-
gine est a rechercher dans la compaction différentiel-
le de la série mesurant plus de 200 m d’épaisseur
dans ces localités.

Microfaciés: wackstones a spicules et radiolaires
a rares foraminiféres (Planiinvoluta sp.).

Milieu de dépét: vasiére a spongiaires.

Eléments de datation: de rares Arietites sp. ont été
trouvées entre les Tours d’Ai indiquant un &age
Sinémurien inférieur; d’autres ammonites, au
Grammont, sont datées du Carixien (Dommergues et
Meister 1991 et J. Guex comm. pers. sur I’échantillon
GBI113). Thury (1973, p.17) repris par Furrer (1977,
p.86, 95) fait monter les “Heitischichten™ jusque dans
le Bajocien sur la base d’une ammonite mal conser-
vée, déteminée par le Prof. Rieber de Ziirich, décou-
verte 30 m sous le toit de la formation.

Répartition géographique: la formation de Heiti
est présente dans le secteur C, elle déborde sur le sec-
teur B au Sinémurien sous 1’épaisse série échinoder-
mique d’Arvel. La limite SE est une limite d’érosion
ultérieure.

Cette formation se distingue de la f. des Brasses
essentiellement dans le temps et dans 1’espace. Les
faciés et microfaciés sont trés semblables. La f. de
Heiti pose un probléme trés similaire a celui de la f.
des Brasses (§ 2.2.6.) mais dont 1’étendue chronos-
tratigraphique est encore plus impressionnante, puis-
qu’il s’agit de savoir si elle se dépose de maniére
continue du Sinémurien au Bajocien. La qualité des
affleurements dans ces séries a composante marneu-
se est en général médiocre. Les faits de terrain sont
les suivants: dans le Chablais a Roche-Palud, le pas-
sage f. de Heiti/f. du Creux de I’Ours apparait conti-
nu, sans qu’il soit possible de mettre le doigt sur le
contact, ce qui revient a admettre la présence de
dépdts d’age Pliensbachien. A la frontiere franco-
suisse, dans la région d’En I’Au, un faciés marneux
se développe sur plus de 200 m de puissance en
continuité avec le faciés décrit plus haut (photo II-1,
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Le contact supérieur de la formation de Heiti
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I1-2, Chamot 1961, Badoux 1962, Girod 1995). Par
association de facies, il se peut qu’une part de ces 200
m soit I’équivalent de la f. du Creux de I’Ours du
Toarcien inférieur. Aucune ammonite n’a jamais été

trouvée dans ces 200 m de séries marneuses. Au-des-
sus s’installe la f. de Rossiniere par I’entremise d’un
contact érosif sans qu’il soit toutefois possible de
donner une durée a ce hiatus. Au Grammont, cette

(a) ; ;

11 PR o s
<~—— ammonite indéterminée

4 ~—— ammonites, arietites sp.

—FORMATIONS

E F.des Calcaires massifs (Malm)

z f.de Rossiniére (Toarcien)

: f. de Heiti, faciés échinodermique (Domérien?)
| F.deHeiti (Sinémurien)

0 10
(E— e m— S ]

Limite d'observation de l'affleurement, dépots quaternaires

20m

Figure 2-4.  (a) Profil de détail du Moélle (568.20/135.85), les Fers (photo III-5). Les bancs 1 a 11 appartien-
nent alaf. de Heiti, les 10 et 11 ont un facies échinodermique fin. Le banc 12 par analogie de faciés
appartient a la f. de Rossiniére. Le banc 13 fait partie des Calcaires massifs du Malm. (b) Esquisse
de l'affleurement, la F. de Heiti est biseautée sousla f. de Rossiniére, elle-méme biseautée par les
Calcaires massifs du Malm (photo I1I-5). La numérotation des bancs est la méme que pour (a), Le
hachuré oblique représente la limite d’observation.

Figure 2-3.  Contacts entre la f. de Heiti et les unités sus-jacentes sur le profil Mont Gardy-Col de Verne en
Chablais. Les discordances angulaires mesurées.
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méme f. de Rossiniére surmonte une série datée du
Carixien, 3 m sous le contact. En ce lieu, le facies
marneux n’existe pas.

Les meilleurs affleurements de cette formation se
trouvent au coeur de I’anticlinal des Tours d’Af, ol
la f. de Rossiniére est absente. La, une ammonite date
le Sinémurien inférieur 2 m sous le contact des
Calcaires massifs du Malm (Mettraux 1989). Les €ro-
sions ultérieures décapent en biseau les couches
infra-Malm. Ainsi sous la Tour de Famelon, au
Moélle, le levé de détail (fig. 2-4) révele dans la f. de
Heiti au milieu d’un banc, 95 cm sous les Calcaires
massifs du Malm, un niveau lumachellique riche en
ammonites (4rietites sp.) et brachiopodes (fig. 2-4a,
banc 4). Au-dessus, dans le dernier banc (fig. 2-a,
banc 11) de la f. de Heiti une ammonite a été trouvée
pour I’instant indéterminée, vraisemblablement du
Sinémurien supérieur (C. Meister, comm. pers.). Par-
dessus viennent des calcaires échinodermiques non-
datés qui par analogie de faciés sont attribués a la f.
de Rossiniére du Toarcien supérieur. Latéralement,
(fig. 2-4b) on remarque un biseautage vers I'W de la
f. de Heiti sous les calcaires échinodermiques (photo
III-1, I11-5) et des calcaires échinodermiques sous les
Calcaires massifs du Malm, di a des érosions ulté-
rieures. Les dunes échinodermiques de la f. de
Rossiniére en position plus interne montrent sans
équivoque une direction de progradation du NW vers
le SE, soit une provenance du secteur B.

En direction du NE, la f. de Heiti disparait sous la
nappe Supérieure pour réapparaitre une premicre fois
a laffleurement dans la gorge de [’'Hongrin
(Septfontaine 1983), puis a I'E de Waldried dans
I’Ober-Simmental. Dans cette région, elle est datée
du Sinémurien au Bajocien, ce dernier 4ge étant tou-
tefois sujet a caution (Thury 1973, Furrer 1979).
Dans les Préalpes de 1’Est, la situation est semblable
a celle qui prévaut a I’extréme sud-ouest de la nappe
(Geblu). Y a-t-il dépot continu de la f. de Heiti?
Thury (1973) pose déja la question. Les conditions
d’affleurement ne permettant pas de trancher, en I’ab-
sence d’arguments, Thury propose une sédimentation
continue. De ce fait, il est raisonnable d’admettre une
sédimentation continue jusqu’au Toarcien inférieur. Il
est toutefois fort probable que le soulévement de
I’épaulement N du rift téthysien se marque par un
arrét de sédimentation ou méme une érosion. Des
érosions de 1’ordre de 1’000 m lui sont imputables
dans les Médianes rigides (Baud et Masson 1975).

L’épisode d’ennoyage du Sinémurien supérieur-
Carixien ne se distingue pas dans cette formation car
I’augmentation relative du niveau marin n’a pas mis
en péril la niche écologique des spongiaires.

Les formations post sinémuriennes

Dans le cas des dépots postérieurs au Sinémurien,
la nomenclature formationnelle pose probleme. La
large maille géographique de gisements d’ammonites
rend impossible en de nombreux sites la distinction
entre les dépots plienbachiens et les dépdts posté-
rieurs au Toarcien inférieur ayant le méme facies. Par
exemple, la présence de la série repere qu’est la f. du
Creux de I’Ours permet seule la distinction entre la
F. des Brasses et la base du membre A de la F. du
Staldengraben, en son absence cela est impossible.

2.2.6. La Formation des Brasses

Synonymie: Couches du Petit Liengon (Mettraux
1989), Formation siliceuse (Gisiger 1967).

Formation formelle définie par Septfontaine
(1983, p.17). Les descriptions sédimentologiques,
fauniques et I’intervalle stratigraphique impliqué de
la f. du Petit Liengon de Mettraux (1989) ne montrent
aucune différence significative avec le contenu de la
F. des Brasses de Septfontaine (1983). C’est pourquoi
dans ce travail, selon le principe d’antériorité, c’est
le nom de Formation des Brasses qui est retenu.

Répartition géographique: elle caractérise le sec-
teur A.

Limites: la limite inférieure correspond au niveau
condensé a ammonites et bélemnites (limite
Sinémurien-Pliensbachien).

Lithologie: il s’agit de calcaires siliceux a grain
fin, en bancs mamelonnés de 30 a 100 cm avec des
passées échinodermiques. Les interlits marneux,
rares a la base, augmentent en nombre et en taille vers
le haut de la série dans les Médianes romandes (photo
I-4). Aux Brasses (523.50/114.50) la partie inférieu-
re est plus schisteuse.

Microfaciés: c’est un packstone a wakestone a
spicules d’éponges et débris d’échinodermes. Les
spicules calcifiés sont branchus ou sphériques. La
microfaune est composée de petites formes de fora-
miniféres comme Planiinvoluta carinata Leischner,
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Ophthalmidium sp., Planiinvoluta sp., Glomospira
sp., Nodosaria sp., ainsi que des radiolaires et de
rares filaments.

Ce facies principal de la formation est récurrent
entre le Toargo-Aalénien et le Bajocien: il correspond
pro parte au Membre A de la F. du Staldengraben in
Septfontaine (1983), Weidmann (1992), ou au Lias a
Cancellophycus de Badoux (1965a). Il est évident
qu’au-dessus de Montreux, la F. des Brasses s.l. se
poursuit dans le membre A de la F. du Staldengraben.
La limite entre les deux devient un véritable casse-
téte (§ 2.4.1 pour une explication plus complete).

Dans la partie frontale (A) de la nappe jusque
dans le secteur B, une récurrence tant de facies que
de microfacies de la F. de Brasses dans le membre A
de la F. du Staldengraben (Thury 1973, Furrer 1979,
Septfontaine 1983) complique I’identification et I’in-
dividualisation des formations. Par exemple, les
lames minces faites sur des échantillons pris au haut
des carriéres d’ Arvel (rapport Bersier et Blanc 1971)
sont identiques a celles a la base de la f. des Brasses
a la Grande Bonavau datée du Carixien. Trois
niveaux de coulées’ échinodermiques de quelques
centimeétres, ont été échantillonnés. A leur microfa-
cies, ils sont assimilables a la f. de Rossiniére.

Cette récurrence est facilement identifiable, lors-
qu’elle vient comme a Arvel par-dessus les calcaires
échinodermiques de la f. de Rossiniére (Toarcien
supérieur), le contraste lithologique étant évident.
Dans cette situation, elle est identifiée comme
“Brasses II” pour la distinguer de la f. des Brasses
liasique (Brasses I). La situation se complique
lorsque la f. de Rossiniere n’existe pas, comme aux
Brasses, ol les calcaires spongolithiques siliceux ont
une puissance de 300 m, comme dans la gorge du
Chauderon, ou encore dans les Préalpes de I’Est.
Cette récurrence vient alors en continuité apres
quelques métres plus marneux d’adge Toarcien sup-
posé (f. du Creux de I’Ours; elle-méme mal distin-
guable de la f. des Brasses a proprement dit (Horwitz
1918)).

Milieu de dépbt: vasiére a spongiaires, d’un point
de vue bathymétrique plus bas que les dépdts échi-
nodermiques.

Eléments de datation: cette formation est parmi
les séries liasiques celle qui a fourni le plus d’am-
monites, grace a la présence d’un horizon de conden-

sation a sa base. Il est daté du Pliensbachien
(Dommergues et Meister 1987, 1989, 1990, 1991,
Dommergues et al. 1990). Cette formation se dépose
du du Carixien-Domérien a 1’Aaléno-Bajocien.
L’absence d’ammonites au sein de la formation ne
permet pas I’attribution d’ages precis a telle ou telle
partie de la formation. Aux Brasses, Septfontaine
(1983), sans datation, la considére essentiellement
d’age Dogger.

Epaisseur: dans les régions ot la f. des Brasses est
surmontée par la f. de Rossiniére, comme a Arvel au-
dessus de Villeneuve, il est possible d’évaluer
I’épaisseur postliasique a environ 100 m dans le
membre A de la F. du Staldengraben. Dans les autres
cas, il n’est pas possible d’attribuer une épaisseur aux
dépots d’age Lias ou Dogger, donc de calculer un
taux de sédimentation bien contraint.

2.2.7. La formation d’Arvel

Synonymie: Couches d’Arvel, 562.00/137.85,
1010 m (Mettraux 1989).

Répartition géographique: elle recouvre le secteur B.

Limites: la limite inférieure correspond au niveau
condensé a ammonites et bélemnites (limite
Sinémurien-Pliensbachien). La limite supérieure est
placée a ’arrivée des marnes sombres de la f. du
Creux de I’Ours. Plancherel et Weidmann (1972b)
ont montré dans la vallée de la Tiniére I’existence de
bréches intraformationnelles d’escarpement. Pour
Mettraux et Mosar (1989), elles trouvent leur origine
le long de failles orientées N-S. Ces auteurs couplent
ces failles avec celles d’orientation NE-SW pour
développer un style tectonique en touches de piano.
Pourtant, la nature de ces bréches ne differe guére de
celle de la f. de Heiti; leur localisation géographique
et leur extension en font plutdt des objets secondaires
de petite taille qui, a mon avis, interviennent pas dans
la structuration paléotectonique.

Lithologie: calcaires échinodermiques a gros
entroques en bancs décimétriques avec des interlits
schisteux. La surface supérieure de la formation est
karstifiée, dans le secteur B, sur I’axe Tiniére-
Rossiniére-Le Van (fig. 2-5). Sur la base de ces argu-
ments, il faut admettre une émersion temporaire géo-

3 par opposition aux dunes reconnaissables dans les formations
échinodermiques.




Formations liasiques

Nappe des Préalpes Médianes

Localisation

: Le Van
des paléokarsts
liasiques Rossiniere

Tiniere

600 f 610

-170

620

Gros Linsert

Position des
paléofailles

@ “Chéateau d'Oche-Corbeyrier”

@ “Bordiere”

@ “Rianda-Stockhorn”

Coordonnées suisses (Beme, 600/200)

Figure 2-5.  Les karsts localisés sur une étroite bande se développent dans les calcaires échinodermiques de la
f. d’Arvel. A: Vallée de la Tiniére 565.05/141.35, B: Rossiniere 571.32/145.70, C: Le Van
576.40/154.80, D: Gros Linsert 573.75/149.00.

graphiquement localisée qui permet la karstification.
Le remplissage karstique riche en microfaune a
signature de mer ouverte apparait comtemporain de
la formation (photos IV-3 a IV-6). Les meilleures
conditions d’affleurement dans cette zone tectoni-
quement perturbée, a Rossiniere, ne permettent pas
de conclure sans équivoque quant a leur cachetage
par la f. du Creux de I’Ours (Toarcien inférieur).
C’est toutefois I’option retenue. Sur la route du col de
Chaude dans la vallée de la Tiniére, le karst semble
se développer plus profondément dans la formation,
son cachetage est incertain. D’autre part, toujours
dans la f. d’Arvel, Mettraux (1989) mentionne des
dépots ferrugineux assimilables a des niveaux pédo-
génétiques dans la région du Gros Linsert, entre
Rossiniére et les Merlas. Au Van, I’affleurement est
constitué de quelques rochers sortant du péturage
(photo IV-3). Les karsts localisés dans les secteurs D
et E sont traités au § 2.3.6. Les raisons tectoniques
qui permettent de développer ces karsts sont discu-
tées au chapitres 3 et 4.

Microfaciés: wakestones a packstones a bio-
clastes dolomitisés et grains de glauconie, a grands
débris de crinoides et une riche microfaune de fora-
miniferes: Nodosaria sp., Planiinvoluta sp.,
Lenticulina sp., Valvulina sp., Bullopora sp.,
Dentalina sp., Ophthalmidium sp.. Les éléments figu-
rés flottent dans une matrice micritique.

Milieu de dép6t: mer peu profonde dans laquelle
se développent des dunes hydrauliques déplacées et
vannées par les courants (photo IV-2). La présence
d’Ophthalmidium sp. indique un milieu de type
“outer shelf” donc plus restreint que celui des autres
calcaires échinodermiques. L’Ophthalmidium sp.
provient du remplissage karstique de cette formation
a Rossiniére. Il faut imaginer sur I’axe Tiniere-
Rossiniére et certainement plus loin en direction du
Stockhorn des portions temporairement hors de I’eau.

Eléments de datation: quelques ammonites datent
la formation du Pliensbachien (Dommergues et al.
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1990), en particulier la sous-zone a Jamsoni.

Epaisseur: de 0 m a 150 m, I’épaisseur maximale
est atteinte dans la région de Rossiniére.

2.2.8. La formation du Creux de I’Ours

Synonymie: Couches du Creux de [’Ours,
565.07/154.30, 1280 m (Mettraux 1989), Formation
calcaréo-argileuse, Membre A: schistes cartons
(Spicher 1966).

Répartition géographique: cette formation s’étend
sur le secteur A et sur la partie externe du secteur B.
Sa limite interne correspond a une limite d’érosion.
Il ne fait guére de doute que sa limite méridionale ori-
ginelle se situait plus au SE que la limite actuelle.

Limites: cette formation a I’instar de celle de Plan
Falcon est composée de roches tendres. Elle s’inter-
cale entre les calcaires de la f. d’Arvel et ceux de la
f. de Rossiniere (photo IV-5). Lorsqu’elle surmonte
celle des Brasses ou celle de Heiti, ces couches sont
moins aisément distinguables, le passage étant pro-
gressif. Ceci est aussi valable pour le passage supé-
rieur a la F. du Staldengraben. Pour des raisons essen-
tiellement tectoniques (intense écaillage), cette for-
mation est absente aux Brasses (Chaix 1913).

Lithologie: ensemble de marnes sombres 4 noires
intercalées de bancs centimétriques de calcaires
fétides riches en empreintes d’ammonites et de rares
calcaires siliceux.

Microfaciés: mudstones a rares bioclastes (spi-
cules d’éponges).

Milieu de dépét: La mer s’approfondit, le milieu
est plus calme que dans les formations précé-
dentes.Ce milieu qui correspond a I’épisode anoxique
reconnu dans toute I’Europe (Hallam 1969, 1996,
Mettraux 1989). C’est un.épisode de haut niveau
marin. Le passage est progressif de la f. des Brasses
sous-jacente alors que le passage est tranché avec la
f. d’Arvel. La profondeur d’eau est alors trop impor-
tante pour les crinoides qui disparaissent. Une cause
similaire explique leur réparition spatiale au
Sinémurien supérieur.

Eléments de datation: nombreuses ammonites de
I’espece Harpoceras falcifer du Toarcien inférieur.

Epaisseur: de 0 a 20 m au maximum, 2-4 m dans
les hauts d’Arvel.

2.2.9. La formation de Rossiniére

Synonymie: Couches de Rossiniére,
571.40/146.04, 890 (Mettraux 1989), niveau des cal-
caires €chinodermiques supérieurs (Spoorenberg
1952).

Répartition géographique: la formation de
Rossiniere est principalement présente dans le sec-

teur B, elle avance sur le secteur C (Le Moélle, En
I’Au). Sa limite SE comme pour la f. de Heiti est une
limite d’érosion.

Limites: la limite inférieure est placée entre les
derniéres marnes de la f. du Creux de 1’Ours et les
premiers calcaires échinodermiques sus-jacents. Au
Rocher de la Motte en Chablais central, le passage est
progressif dans le sens ou le faciés échinodermique
envabhit petit a petit sur 45 m la f. de Heiti, sous forme
d’intercalations de dunes de plus en plus importantes.
Bien que les faciés soient sensiblement différents, il
n’est pas possible de poser une limite avec précision.
La limite supérieure peut étre en continuité sédimen-
taire et dans ce cas, elle est de méme nature que la
limite inférieure. Elle correspond aux premiéres
marnes de la F. du Staldengraben. Il est a noter que
des calcaires échinodermiques sont aussi associés a la
base de cette Formation (photo I-2). A Petsernetze, le
passage par imbrication des f. des Brasses du Toargo-
Aalénien, de Rossiniére et du Staldengraben se déve-
loppe sur prés de 70 m. C’est une succession d’inter-
calations de calcaires siliceux plus ou moins sableux
et de calcaires échinodermiques qui ne permet pas de
décider pour telle ou telle formation. Il n’est pas tou-
jours aisé de savoir si I’on est seulement en présence
d’une coulée turbide d’échinodermes dans la F. des
Brasses ou de Heiti ou bien s’il s’agit de la mise en
place de la f. de Rossiniere. La limite supérieure peut
étre de nature €rosive et met en contact la f. de
Rossiniere avec les Calcaires massifs du Malm. En
Chablais, au Mont Gardy, le contact est net et tran-
ché. A En I’Au, la f. de Rossiniére est progressive-
ment réduite par 1’érosion ultérieure pour ne plus
mesurer qu’un centimétre, alors qu’au Mont Billiat,
les premier 10 cm des Calcaires massifs remanient la
f. de Rossiniére (photo I1I-2, I1I-4).

Lithologie: calcaires échinodermiques clairs en
bancs décimétriques amalgamés sans interlits mar-
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neux, a grains de glauconie et gravillons dolomi-
tiques, disposés en dunes métriques progradantes de
part et d’autre de la région de production centrée sur
I’axe Grammont-Tiniére-Rossiniére-Stockhorn.

Microfaciés: grainstones bioclastiques (échino-
dermes) a glauconie et lithoclastes dolomitiques
anguleux attribuables aux Dolomies blondes. La
microfaune de foraminiféres se compose de
Nodosaria sp., Planiinvoluta sp., Lenticulina sp.,
Valvulina sp..

Milieu de dépobt: a la suite de I’ennoyage généra-
lisé du Toarcien inférieur et le dépot de la f. du Creux
de I’Ours, la bathymétrie diminue et permet a nou-
veau aux crinoides de se développer. Ils se réinstal-
lent dans un environnement moins restreint que celui
de la f. d’Arvel. Il est plus agité, la taille moyenne
des clastes et le microfaciés en témoignent. Dans
cette formation apparaissent massivement les pre-
miers clastes détritiques de la F. des Dolomies
blondes du Trias, il faut noter [’absence de détritisme
grossier provenant du soubassement anté-triasique.

Eléments de datation: clairement placée au-dessus
de la f. du Creux de I’Ours du Toarcien inférieur, elle
est plus ancienne que la F. du Staldengraben (datée de
I’Aalénien par Gross 1965), elle n’a jamais été datée
directement.

Epaisseur: 0 a 150 m.

Les Couches du Chauderon (Mettraux 1989) ou
Lias des Gorges du Chauderon (Badoux 1965a) ont
été supprimées en tant qu’unité lithostratigraphique
apreés un examen attentif des dites couches. Elles peu-
vent sans probléme se répartir dans les formations
précitées de la Grande Bonavau et des Brasses. Il
convient toutefois de souligner que la base du facies
échinodermique est spécial, a I’affleurement il s’agit
d’une silexite bleutée, mouchetée de grains jaunes.
Cette roche extrémement dure forme nombre d’es-
carpements dans les hauts de Montreux. Elle est
dénommée “Quartzit» par Beck et Gerber (1925) et
par Thury (1973) dans la chaine du Stockhorn (§
2.2.4).

2.2.10. Résumé de I’évolution
La subsidence différenciée marquée précédem-

ment par la nature de la limite supérieure de la f. du
Bois de Luan (§ 2.2.3), se signale des le Sinémurien

par une répartition des faciés transversalement a la
chaine qui conduit & individualiser des formations de
méme age. Dans le secteur A et dans la partie exter-
ne du secteur B se développe la f. de la Grande
Bonavau (§ 2.2.4) et dans le secteur C, la f. de Heiti
(§ 2.2.5). La limite entre ces deux formations est dif-
ficile a situer, elle se trouve certainement au NW du
Scex de la Sarse. Un important travail de cartogra-
phie de détail dans cette région a la couverture végé-
tale trés dense serait nécessaire pour localiser avec
plus de précision ce passage latéral.

2.3. Synthese des caractéristiques domi-
nantes du Lias préalpin

Afin d’atténuer I’image d’extréme complexité du
Lias préalpin dés le Sinémurien émanant de la litté-
rature, ce chapitre s’attache a montrer les constantes
qui se dégagent de I’approche sédimentologique et
stratigraphique des formations liasiques (fig. 2-7 a 2-
11). Ainsi parallélement a la chaine, aucun passage
latéral d’une formation a une autre n’a été mis en évi-
dence. La question du diachronisme des dépots ne
peut étre véritablement abordée. La difficulté de dater
les roches et par la de les corréler 4 distance, interdit
actuellement toute affirmation en ce domaine.

2.3.1. Faciés dominants

Dés le Sinémurien deux faciés vont se partager
I’aire de sédimentation préalpine: un facies grossier
composé d’entroques €chinodermiques et un faciés
plus siliceux et fin, dominé par les spicules
d’éponges.

2.3.1.1. LE FACIES ECHINODERMIQUE

Modelées par les courants marins, les dunes a
“foresets” progradants décimétriques imbriqués sont
la caractéristique principale de ce faciés a taux de
cimentation rapide qui permet la préservation des
plus fines structures sédimentaires. Ces dép6ts sont la
conséquence du remaniement du matériel par des
courants marins ayant un niveau d’énergie suffisant
pour vanner les clastes en un tri équigranulaire.
L’essentiel du matériel provient de prairies a cri-
noides qui devaient tapisser le fond marin entre 30 et
50 m de profondeur. On ne retrouve jamais les cri-
noides en position de vie fixés sur le substratum,
preuve que les courants marins étaient soutenus.
Indicateurs indirects de subsidence, les crinoides
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Figure 2-6.  Localisation des coupes synthétiques regroupées par zone sur les figures 2-7 a 2-11.

— FORMATIONS

F. des Calcaires massifs
F. du Staldengraben

f. des couches a Mytilus
F. de Heiti

: f. de Rossiniére

f. du creux de I'Ours

F. des Brasses

: f. d'Arvel

= f. de la Grande Bonavau
: f. du Bois de Luan

f. du Col de Tompey

f. de Plan Falcon

F. des Dolomies blondes
horizon de condensation
silex

-

Rhétien a Hettangien inf.

AGES —

Oxfordien a Tithonique
Bajocien a Callovien

Bajocien a Callovien
Sinémurien a Bajocien
Toarcien a Aalénien
Toarcien
Pliensbachien
Pliensbachien
Sinémurien
Hettangien

Rhétien
Norien

Figures 2-7 a 2-11. Légende des coupes lithostratigraphiques synthétiques disposées sur des profils perpendi-

culaires a I’axe principal NE-SW de la nappe.
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Figure 2-7.
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SSE
Heiti

Morgete Walpersbargli

Gantrisch Walalpgrat Talmatten

Langeneck

Préalpes médianes de I’Est. Coupes lithostratigraphiques synthétiques disposées sur un profil per-
pendiculaire a I’axe principal NE-SW de la nappe. A Morgete, la f. de Rossiniére du Toarcien supé-
rieur est en contact avec les Dolomies blondes du Norien par I’entremise d’un hardground (photo
I-6). Les formations du Norien et du Dogger ont des épaisseurs indicatives. La distance entre les
coupes est arbitraire. En pointillé, les corrélations d’dge supposées. Légende fig. 2-8.
Langeneckgrat: 603.85/174.83, Gantrisch: 600.75/172.80, Walalpgrat: 607.50/172.25, Talmatten:
601.90/171.35, Morgete: 600.55/170.80, Walpersbdrgli: 608.80/170.45, Heiti: 610.55/169.50.

Figure 2-8.

Chapitre 2 37

SSE

Rodosex

Wandflue

Hochmatt
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Roten Herd

Balachaux
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NNW

Préalpes médianes romandes. Coupes lithostratigraphiques synthétiques disposées sur un profil-

perpendiculaire & I’axe principal NE-SW de la nappe. Les formations du Norien et du Dogger ont

des épaisseurs indicatives. La distance entre les coupes est arbitraire. En pointillé, les corrélations

d’dge supposées. Balachaux:585.10/164.62, Roten Herd: 585.72/158.88, Arpille: 584.30/162.88, 1
Hochmatt: 583.00/157.50, Wandflue: 586.30/156.50, Rodosex: 581.70/153.15.
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Figure 2-9. Préalpes médianes romandes. Coupes lithostratigraphiques synthétiques disposées sur un profil

perpendiculaire a I’axe principal NE-SW de la nappe. La coupe de Lessoc montre un fort dévelop-
pement de la f. de Rossiniére. Les formations du Norien et du Dogger ont des épaisseurs indica-
tives. La distance entre les coupes est arbitraire. En pointillé, les corrélations d’dge supposées.
Légende fig. 2-8. Moléson NW: 567.00/155.50, Moléson SE: 568.00/154.30, L’Evi: 569.00/153.00,
Lessoc: 571.50/149.70, Dorena: 578.70/152.50, Planacahux: 570.60/144.60.
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Figure 2-10. Préalpes médianes du Chablais. Coupes lithostratigraphiques synthétiques disposées sur un profil

perpendiculaire a I’axe principal NE-SW de la nappe. La coupe de la Dent d’Oche montre une situa-
tion similaire a celle qui prévaut dans les Médianes rigides. Les formations du Norien et du Malm
ont des épaisseurs indicatives. La distance entre les coupes est arbitraire. En pointillé, les corré-
lations d’dge supposées. Maupas: 543.60/139.80, Locum: 547.50/139.25, Talettaz: 545.00/139.50,
Locum, ruisseau: 547.05/138.30, Coutetaz: 544.65/135.10, Tirroux: 544.25/133.55, Dent d’Oche:
545.57/133.75, Grammont: 553.00/134.20, En I’Au: 550.00/131.70, Col de Verne: 550.70/130.40.
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Figure 2-11. Préalpes médianes du Chablais. Coupes lithostratigraphiques synthétiques disposées sur un pro-
fil perpendiculaire & I’axe principal NE-SW de la nappe. Sur la coupe du Pont de Bioge, il se
peut que I’absence de la f. d’Arvel soit tectonique. Les conditions d’affleurement ne permettent
pas d’étre affirmatif sur ce point. Les Dolomies blondes du Norien ont une épaisseur indicative.
La distance entre les coupes est arbitraire. En pointillé, les corrélations d’dge supposées. Viuz:
521.20/113.45, Cervens: 524.80/126.20, Forchat: 526.75/125.10, Jaland: 528.60/127.10, Bioge:
534.30/130.90, Pont de Bioge: 533.40/131.30, Pont de Saulieu: 530.60/127.25, Forclaz:
536.00/129.70.
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envahissent la moitié de la surface du domaine de
sédimentation au Sinémurien, avant de se retrouver
confinés sur le secteur B du Carixien au Toarcien
supérieur. Des colonies de crinoides de plus petite
taille pour lesquelles on ne peut user du terme “prai-
ries” existent dés I’'Hettangien. Ces colonies perdu-
rent certainement jusqu’a I’ Aalénien, vu que des cou-
lées de débris échinodermiques dans la F. du
Staldengraben I’attestent (Horwitz 1919, 1932).

2.3.1.2. LE FACIES A SPONGIAIRES

C’est le facies dominant des formations des
Brasses et de Heiti. La distinction f. des Brasses/f. de
Heiti est possible tant a 1’échelle de la lame mince
que de I’affleurement. La premiere est plus siliceuse,
elle contient parfois des filaments. La seconde est
plus bioclastique et ses bancs calcaires ont de 5 a 20
cm d’épaisseur, alors que ceux de la f. des Brasses
atteignent 20 a 50 cm. Si le faciés est aisément iden-
tifiable sur le terrain, on rencontre beaucoup plus de
difficultés a caler dans le temps ces formations.

2.3.2. Tentatives de corrélation au sein des for-
mations

La corrélation entre les faciés & spongiaires et les
faciés échinodermiques a toujours été un casse-téte
pour les géologues préalpins. Comme décrit plus
haut, les difficultés liées a la monotonie des forma-
tions, a I’absence de microfossiles et a la rareté des
ammonites, obligent & des corrélations uniquement
lithostratigraphiques. C’est pourquoi des tentatives
de corrélation par d’autres méthodes ont été étudiées.
Ces corrélations au sein des formations doivent per-
mettre d’évaluer le taux de sédimentation au cours du
temps, en particulier pour la f. de Heiti et la F. des
Brasses. Elles devraient permettre d’affiner le calcul
des taux de subsidence, et donc ainsi I’histoire tecto-
nique des diverses portions de ’aire de sédimenta-
tion.

[i] Approche par la méthode de la stratigraphie
séquentielle

Une approche par stratigraphie séquentielle a été
tentée sur les séries liasiques pour corréler les for-
mations entre elles. La méthode a été appliquée au
plus pres des principes de base (Sarg 1988, Vail et al.
1991, Schlager 1992, Bourquin et Guillocheau 1993,
Posamentier et James 1993, Srinivasan et Walker
1993, Soreghan et Dickinson 1994, Jan du Chéne
1996). Cette tentative s’est rapidement heurtée au

faible pouvoir de résolution de datation atteint au sein
des formations. A cela s’ajoute le complexe écailla-
ge tectonique alpin qui rompt toute continuité per-
pendiculairement a 1’axe de la chaine. En cours d’étu-
de, 'influence de la paléotectonique sur les facteurs
eustatiques s’est imposée comme facteur déterminant
dans la disposition des corps sédimentaires (voir les
chapitres 3, 4 et 6.). Les résultats du chapitre 5 vont
permettre une nouvelle approche du terrain qui tient
compte des dimensions palinspastiques des corps
sédimentaires.

[ii] Approche par la stratigraphie isotopique

La méthode des isotopes stables est inapplicable
au Lias préalpin du fait de 1’absence de courbe de
référence, il n’y a pas de changement climatique
important (Hallam 1996). La composition du matériel
a analyser pose aussi probleme. En effet, la forte
teneur en Mg des entroques les prédispose a une dia-
genése et a une dolomitisation précoces. Cette dolo-
mitisation qui atteint des stades différents d’un
entroque a I’autre, empéche toute tentative de com-
paraison entre des valeurs prises sur des échantillons
qui ne reflétent pas les conditions lors de la sédi-
mentation mais celles de la diagenése.

[iii] Approche par autocorrélation

Cette méthode consiste a comparer entre elles les
épaisseurs des strates pour mettre en évidence une
cyclicité. Chaque strate est comparée avec toutes les
autres. Cette méthode met en évidence des familles
de populations sous forme d’histogrammes. En col-
laboration avec Ph. Favre, une tentative a été entre-
prise sur les f. de Plan Falcon, du Col de Tompey et
du Bois de Luan pro parte. Rien de démonstratifn’en
est résulté.

C’est I’échec ou I’'impossibilité d’appliquer ces
méthodes qui m’a obligé a élargir le champ d’étude
initial - Vanil Noir/Dent d’Oche - a I’ensemble de la
nappe, dans le but de corréler les couches liasiques a
I’échelle des formations. Cette solution est celle rete-
nue sur les figures 2-7 a 2-11. Elle met en évidence
la constance dans la répartition des formations per-
pendiculairement et parallélement a la chaine. Cette
uniformité dans la disposition des lignes isopiques est
un argument central pour 1’étude paléotectonique et
I’établissement d’un bloc diagramme 3D des
Préalpes médianes au Toarcien (chapitres 3 a 5).
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Les extrémités E des deux lobes subissent une
érosion plus intense des formations du secteur B
avant le Toarcien supérieur. L’intensité particuliere de
’érosion dans ces deux régions peut étre due a la
combinaison du soulévement de 1’épaulement de la
marge N-téthysienne et des premiéres manifestations
transpressives d’age Dogger (Septfontaine 1995)
(chapitres 4 a 6).

2.3.3. Microfaciés et Microfaunes

Les milieux les plus calmes, les vasieres a spon-
giaires sont caractérisés par des associations de mud-
stones, wackestones et packstones bioclastiques fins.
Les milieux de plus haute énergie sont dominés par
des packstones et grainstones généralement équigra-
nulaires, également bioclastiques (planches VI a
XII).

Microfaunes

Les foraminiféres sont pour la plupart des formes
naines peu fréquentes et représentées par peu de
genres. Ils ont tous une signature de mer ouverte. Les
formes reconnues sont Nodosaria sp., Planiinvoluta
sp., Glomospira sp., Glomospirella sp., Lenticulina
sp., Ophthalmidium martanum, Valvulina sp.,
Rectoglandulina sp., Dentalina sp., Bullopora sp.,
Epistomina sp. (déterminations: Dr. M. Septfontaine,
Musée géologique, Lausanne).

Les bioclastes proviennent d’ostracodes, gastéro-
podes, spongiaires, crinoides, ophiures, lamelli-
branches, brachiopodes, pellets de crabes, radiolaires,
ammonites, dents de poissons.

La provenance de ces restes d’organismes confir-
me cette distinction en deux groupes: [i] la mer
ouverte avec des oursins, des spicules de spongiaires,
des radiolaires, des foraminiferes valvulinidés et de
rares débris d’échinodermes dans un ciment micri-
tique; [ii] dans les milieux de haute énergie, moins
profonds, les débris d’échinodermes (dominants), les
restes d’ophiures, les gastéropodes,
lesOphthalmidium sp., les lenticulines, les miliolidés
dans un ciment 4 dominante sparitique sont les
formes rencontrées (planches IX a XII).

2.3.4. Milieux de dépot

Les ammonites et les foraminiferes identifiés de
I’Hettangien au Toargo-Aalénien sont caractéris-
tiques d’un environnement de mer ouverte dont la

bathymétrie est supérieure a 50 m. Dans les forma-
tions du Lias, il n’y a pas de foraminiféres de plate-
forme interne. Ophthalmidium sp. est un indicateur
de plate-forme externe (Sartorio et Venturini 1988).
Dans ’unité oolitique de la f. du Bois de Luan, cer-
taines formes servent de nucléus d’oolite et dans la f.
d’Arvel, elles apparaissent dans la matrice du rem-
plissage karstique.

L approfondissement de la mer est tangible au
cours du Lias. La tranche d’eau évolue entre 0 et 30
m pour les formations de Plan Falcon, du Col de
Tompey et du Bois de Luan, dominées par les tem-
pétes (Scholle et al. 1983, Mettraux 1989, Wright et
Burchette 1996). Elle se situe au maximum entre 100
et 200 m pour les formations siliceuses de Heiti et des
Brasses. Les sables échinodermiques (f. de la Grande
Bonavau, d’Arvel et de Rossiniere) se déposent entre
50 et 80 m de profondeur. On peut donc considérer
que tous les dépdts d’age liasique sont néritiques,
aucune signature bathyale n’a été relevée.

11 faut envisager comme environnement de dépot
une rampe carbonatée 2 trés faible pendage dans une
mer épicontinentale recouvrant le domaine briangon-
nais. Dans les formations strictement liasiques, le
levé de coupe n’a pas révélé de cycles asymétriques
qui auraient permis d’évaluer les variations relatives
du niveau marin, telles que celles décrites par Einsele
et Bayer (1991), Einsele (1996). L’absence de ces
cycles permet de conclure que la profondeur d’eau
est devenue au cours du Lias suffisante pour que les
variations eustatiques ne se marquent plus.

2.3.5. Détritisme

On distingue, au cours du Lias, deux épisodes de
détritisme.

[i] Le premier a la limite Rhétien/Hettangien se
signale sur I’ensemble de la nappe par 1 a7 m de grés
glauconieux (f. du Col de Tompey). Les lithoclastes
sont des quartz anguleux, bien triés, de petite taille,
provenant de roches métamorphiques (Mettraux
1989). Il est a remarquer que des quartz détritiques de
nature différente font leur apparition dans la F. du
Chateau d’Oche du Dogger. Ce sont des quartz pédo-
génétiques & inclusions d’anhydrite, néoformés dans
une lagune (Septfontaine et Meisser, comm. pers).

[ii] Le second épisode est un détritisme carbona-
té, résultat de 1’érosion des dolomies blondes du
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Trias. Il apparait au Toarcien dans la f. de Rossiniére
sous forme de gravillons de taille variable, et y est
localisé. Le cas des gravillons dolomitiques est trai-
té plus loin. '

[iii] Aucune marque de détritisme grossier liée a
I’érosion du socle n’est attestée dans les Préalpes
médianes durant la période du soulévement de
I’épaulement de la marge N-téthysienne, soit au
Toargo-Aalénien. Les bauxites du secteur E ont une
signature de socle (voir ci-dessous).

2.3.6. Les karsts des Médianes rigides

Dans les Médianes rigides, la karstification a fait
I’objet des études de Genge (1957) et Bertherin
(1980) aux Spillgerten. Baud et Masson (1975) a
Saint-Triphon ont décrit des karsts a remplissages
rouges et articles de crinoides dans les calcaires du
Trias moyen. Ils proposent un age Lias moyen a
Dogger pour la formation du karst. En Chablais,
Badoux et De Weisse (1959) et Vernet (1964) a
Dréveneuse décrivent des latérites alumineuses.
Septfontaine et Lombard (1976) décrivent a Grange
Chavan deux épisodes de karsts, le premier 4 la base
des C. a Mytilus d’4ge Bajocien, le second au som-
met de la méme Formation (Bathonien). Ce second
épisode est daté du Callovien. Baud et al. (1979) ont
étendu 1’étude a ’ensemble des Médianes rigides.

Dans les Médianes rigides, le matériel de rem-
plissage est nettement plus jeune et différent de la
formation karstifiée. Une étape d’intense érosion pré-
céde la karstification, une estimation minimum de
600 a 700 m a éroder est raisonnable, Baud et Masson
(1975) avancent la valeur de 1000 m. Seul le soulé-
vement de I’épaulement de la marge N-téthysienne
lors du rifting de la Téthys alpine au Toarcien est a
méme d’engendrer une érosion de cette importance.
Dans les remplissages, I’absence de matériel prove-
nant de la f. de Heiti plaide également pour une éro-
sion au plus tot d’4ge Lias supérieur. Cette derniére
formation est présente a quelques kilométres au NW
des karsts, palinspastiquement la distance minimale
est 6 km, voir § 4.2.1. Les entroques du remplissage
peuvent provenir de la f. de Rossiniere (Toarcien
supérieur) ou d’une autre zone a crinoides plus
proche de I’épaulement, par exemple celle qui ali-
mente la Bréche inférieure en position pré-piémon-
taise, syn-rift (Steffen et al. 1993). Des ce moment,
la karstification est possible jusqu’a la transgression

des couches a Mytilus qui a lieu, selon les endroits,
entre le Bathonien et le Callovien (tab. 1-2).

Récemment, Poinssot et al. (1997) dans une étude
géochimique concluent a I’origine corso-sarde des
roches plutoniques et volcaniques desquelles sont
issus les dépots continentaux jurassiques du domaine
briangonnais, dont ceux de Dréveneuse (fig. 2-12).
Cette origine confirme 1’appartenance ibérique du
domaine briangonnais au Jurassique (Stampfli 1993).

Les karsts des Médianes plastiques sont décrits au
§ 2.2.7 et discutés aux chapitre 3.

2.3.7. La série de Geblu sur Matringe

Lugeon et Gagnebin (1941, p.44) dans une note
infrapaginale, font I’hypothese que les gypses qui
percent dans les Préalpes médianes proviennent de la
nappe de Bex-Laubhorn, soit I’Ultrahelvétique. Cela
concerne la région de Geblu sur Matringe,
Chalavornayres en rive gauche du Rhone ou encore
Villeneuve. Dans cette logique, il s’agit d’attribuer a
I’Ultrahelvétique les roches qui viennent en conti-
nuité stratigraphique sur les gypses. Dans la région
de Geblu, I’une des conséquences serait de faire pas-
ser un contact de nappe que rien n’indique, entre les
Escaliers de Sommant et la Roche Palud. De plus,
aucun indice positif, comme du flysch a proximité du
gypse, n’a été trouvé jusqu’a aujourd’hui. L’analyse
des roches qui affleurent au-dessus de Geblu en
direction de la Roche Palud me mene a des considé-
rations équivalentes a celles de Favre (1859),
Peterhans (1926a), Septfontaine et Lombard (1976),
Septfontaine (1983) ou Plancherel (in prep.) (photo
IV-1). Si le Trias est particulier: argilites rouges; le
reste de la série voit se développer les f. de Plan
Falcon, du Col de Tompey, du Bois de Luan, de Heiti
et enfin du Creux de 1’Ours chevauchée par la nappe
de la Bréche, dans une succession similaire a celle du
col de Verne en Chablais oriental a la fronti¢re fran-
co-suisse.

L’hypothése Lugeon et Gagnebin (1941) est a
nouveau d’actualité, le travail de Lempicka Miinch
(1996) tend a montrer une analogie de succession
entre 1’Ultrahelvétique et les klippes de Savoie avec
la série des Préalpes médianes. Ces deux domaines de
sédimentation sont pour Stampfli (1993) en conti-
nuité I’un de I’autre le long de la marge N-téthysien-
ne.
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2.4. Datations et paléobiogéographie

Au-dela de I’approche strictement par formations,
un cadre chronostratigraphique est nécessaire pour
I’interprétation géodynamique. Lorsque le pouvoir de
résolution des ages relatifs est plus fin que celui des
ages absolus, le lien entre les deux échelles est tou-
jours difficile.

Le seul cadre chronologique applicable dans les
Préalpes médianes pour le Lias est la succession des
faunes d’ammonites. De maniére générale, les
ammonites sont peu fréquentes dans les Préalpes
médianes, quand bien méme la plupart des zones et
sous-zones d’ammonites du Sinémurien et du
Pliensbachien sont représentées (fig. 2-14). Le reste
de la macrofaune, tel que les lamellibranches, gasté-
ropodes, oursins, bélemnites, spongiaires, ne sont pas
de bons fossiles marqueurs. Seuls les brachiopodes
échappent a ce constat pour le Trias supérieur et le
Lias inférieur. Leur apport est en revanche faible pour
dater les séries du Lias moyen ou supérieur des
Préalpes médianes.

Localisation des paléokarsts post-liasiques des Préalpes médianes.

La microfaune n’échappe pas a ce constat de pau-
vreté quantitative. Les foraminiféres marqueurs,
comme pour I’ensemble de la marge N-téthysienne,
sont quasi absents (Schumacher et Schieferdecker
1919, Gisiger 1965, Septfontaine 1971, Zaninetti
1977, Zaninetti et al. 1986), contrairement a la marge
sud ot Septfontaine (1984) a définit quatre biozones,
également reconnues par Favre (1992). Seuls
quelques lagénidés, milliolidés, bryozoaires, lenticu-
lines et ostracodes sans valeur chronostratigraphique
sont identifiables. Ces microfossiles sont par contre
de bons indicateurs de milieu de mer ouverte.

Les ages identifiés entre le Trias supérieur et le
Lias sont: le Rhétien dans la f. de Plan Falcon, recon-
nu depuis longtemps (Renevier 1868). La limite
Rhétien/Hettangien datée par palynologie se trouve
dans les grés de la f. du Col de Tompey (Mettraux et
Mohr 1989). L’Hettangien est daté dans de rares loca-
lités par les ammonites Waehneroceras et Psiloceras
(Jeannet 1913). Le Sinémurien et le Pliensbachien
sont traités ci-dessous. Le Toarcien marqué par un
épisode anoxique (décalage des rapport isotopiques
de I’oxygene, Hallam 1996) est bien daté par ammo-
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nites, la f. du Creux de ’Ours ayant fourni nombre
d’Harpoceras et la f. de Rossiniére des Pleydellia et
Grammoceras du Toarcien supérieur.

Mouterde et Elmi (1991) dans une étude sur les
caracteres différentiels des faunes d’ammonites du
Toarcien ont mis en évidence un domaine européen,
un domaine de transition et un domaine téthysien. Le
Briangonnais se situe a la limite entre le domaine de
transition et le domaine téthysien. Leur étude met en
lumiére une évolution dans le degré de provincialis-
me des faunes européennes et téthysiennes. De
maniere générale, ce degré augmente au cours du
Toarcien inférieur pour atteindre un maximum dans
la zone a Variabilis. Une nette homogénéisation réap-
parait dans la zone a Aalensis du Toarcien supérieur.
Cette évolution peut étre rapportée au soulévement
de I’épaulement de la marge N-téthysienne qui joue
le role de barriére faunique temporaire en réduisant
les voies d’échange entre la Téthys et le bassin fran-
geant.

LE SINEMURIEN ET LE PLIENSBACHIEN

Dommergues et Meister (Dommergues 1982,
1987, 1989, 1990, 1991a, 1991b) et Dommergues et
al. (1990) ont revisité les gisements historiques et ont
proposé une révision compléte des faunes, ainsi
qu’une étude d’affinité paléogéographique des faunes
du Sinémurien et du Pliensbachien, voir aussi
(Donavan-Desmond 1958). Leurs travaux démon-
trent la nette affinité nord-ouest européenne des
faunes d’ammonites du domaine subbriangonnais,
toutefois des ingressions de faunes téthysiennes sont
réguliéres au cours du Lias.

2.4.1. Le passage Sinémurien - Pliensbachien
dans les Préalpes médianes

Bien que la plupart des zones d’ammonites de ces
deux étages soit représentée dans les Préalpes, elles
se retrouvent en fait dans une série condensée (§1.2)
de quelques centimeétres a décimeétres qui sépare les
formations de la Grande Bonavau sinémurienne, des
Brasses et d’Arvel pliensbachiennes. Cette série a
toutes les caractéristiques d’un horizon de condensa-
tion (Loutit et al. 1988, Jacquin et Vail 1995, § 2.2.4):
épaisseur des bancs réduite, grand nombre d’ammo-
nite, richesse en nodules phosphatés. Ces éléments
marquent une forte diminution du taux de sédimen-
tation. Il contient, selon les localités (voir fig. 2-14),

des ammonites depuis la zone 8 Oxynotum jusqu’a la
zone a Margaritatus soit un intervalle de temps de 7
a 8 millions d’années. Dans cette série complexe de
quelques centimeétres se téléscopent donc plusieurs
niveaux de condensation correspondant a des
périodes d’ennoyage maximum. Deux niveaux
condensés distincts ont été identifiés sur les seules
coupes des Pralets et du Modle. Le gisement du
Langeneckgrat différe des autres. Le banc fossilifere
qui marque le passage entre les deux formations
mesure 80 cm et recouvre quatre sous-zones d’am-
monites d’Oynotum & Macdonnelli du Sinémurien
supérieur (fig. 2-14). A I’échelle de la nappe, aucune
tendance indiquant clairement une transgression dia-
chrone des formations plienbachiennes ne peut étre
établie, seul le hasard de la physiographie du fond de
la mer a permis de préserver tel ou tel niveau conden-
s€ (§ 2.2.4). Selon les localités, c’est le sommet de la
f. de la Grande Bonavau qui est conservé ou c’est la
base de la F. des Brasses; exceptionnellement les
deux.

Dommergues et Meister (1990) ont démontré que
durant cet épisode, en plus des faunes nord-euro-
péennes, seules des faunes ubiquistes européennes et
téthysiennes sont présentes. Avant, au Sinémurien
inférieur, l’arrivée de faunes typiquement téthy-
siennes est fréquente. Apres 1’horizon de condensa-
tion, au Domérien, le taux de sédimentation augmen-
te. A ce moment, correspondent de nouvelles arrivées
de faunes téthysiennes (fig. 2-14). Pour expliquer ces
faits, ils proposent un Briangonnais immergé sous
une faible tranche d’eau au Lias inférieur et moyen
pour jouer le role de barriere faunique.

Dans cette hypothése, lors des périodes d’en-
noyage maximum, la tranche d’eau est suffisante
pour permettre aux faunes téthysiennes de se propa-
ger jusque dans le domaine subbriangonnais. La
seconde hypothése, privilégiée ici, est d’évoquer une
barriére faunique non par une diminution de la
tranche d’eau, mais par une augmentation. La plupart
des ammonites vivent dans la zone néritique a proxi-
mité des plates-formes, si 1’augmentation de la
tranche d’eau est importante, leur biome se restreint,
voire disparait. La distance d’une plate-forme a
l’autre devient alors trop importante et, de la sorte,
empéche un mélange de faunes qui se traduit par un
endémisme plus marqué.
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Figure 2-13. Localisation des gisements d’ammonites du Sinémurien et du Pliensbachien. Datations de la base
de la f. des Brasses au-dessus de I’horizon de condensation (Dommergues 1982, Dommergues et
Meister 1987, 1989, 1990, 1991a, 1991b et Dommergues et al. 1990), le diachronisme (A a E) résul-
te des conditions locales de préservation. Il ne montre aucune trangression directionnelle du sec-

teur A vers le SE étant demeuré moins profond.

2.4.2. Synthese

Les ammonites disséminées a I’intérieur des for-
mations sont rares, les niveaux fossiliferes sont
presque exclusivement des niveaux condensés.
Toutes les zones d’ammonites du Sinémurien au
Toarcien ont été reconnues; des érosions généralisées
qui affectent I’ensemble du domaine briangonnais
sont donc a exclure pour cette période’. Les niveaux
de condensation, en termes de stratigraphie séquen-

(1987), mais a un ordre supérieur. Il est a noter que
I’horizon daté de la zone 4 Raricostatum, s’il corres-
pond & une limite de séquence (SB) reconnue au
Maroc (Septfontaine 1984), se corréle & une MFS en
Mer du Nord (Underhill et Partington 1993), preuve
de la prédominance des caractéristiques régionales
sur les grandes tendances mondiales. Les autres
niveaux condensés ne posent pas ce type de proble-
me. Ces faits démontrent que la pile sédimentaire
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n’est que ’enregistrement de brefs épisodes, comme
dans le cas des dunes échinodermiques, suivi de
grands moments de latence influencés par les condi-
tions locales (tectonique, courants marins et physio-
graphie du fond marin).

L’utilisation de ces datations est moins- large
qu’espérée par manque de fossiles dans le corps
méme des formations. Ces datations fournissent un
cadre temporel valable dans les régions marquées par
des niveaux condensés et des discontinuités entre les
formations. Dans les régions ou les passages entre les
formations sont graduels, les datations sont absentes.
On est donc contraint de faire des hypothéses sur
I’4ge de tel ou tel niveau ou limite.

De toute évidence, la fin du Sinémurien et le
Carixien sont caractérisés par un taux de sédimenta-
tion quasi nul (Borel 1995). Cette condensation se
retrouve en Subbrian¢onnais (Loreau et al. 1995),
elle affecte le domaine a une échelle supérieure a
celle de la nappe. Pour expliquer ce phénoméne de
grande ampleur tant dans 1’espace que dans le temps,
il faut faire intervenir un événement tectonique
majeur dont les manifestations sont un arrét de la
subsidence tectonique (voir les chapitres 3 et 6) et
une réduction des apports bio-détritiques.

Contrairement 8 Dommergues et Meister (voir ci-
dessus), je propose qu’au Sinémurien supérieur-
Carixien, I’effet de barriére faunique est causé par un
approfondissement de la mer au SE du Briangonnais,
lié a la fracturation de la plaque européenne. Quant a
I’évolution du provincialisme des faunes euro-
péennes et téthysiennes au cours du Toarcien, elle
peut étre rapportée au soulévement de I’épaulement
de la marge N-téthysienne.

. . e : ) Figure 2-14. Datation des unités sinémuriennes et pliensbachiennes par ammonites. Compilation des travaux de
tielle sont interprétés comme des niveaux d’ennoya-

ge. maximum (MFS). Ils ne correspondent pas tous & 4 pour autant que I'on admette I'hypothese de la barriére fau-
ey nique en direction de la Téthys alpine par approfondisse-
des MFS de troisiéme ordre sur la courbe de Haq et de [a/me:

Dommergues (1982), Dommergues et Meister (1987, 1989, 1990, 1991a, 1991b) et Dommergues et
al. (1990).
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Conclusions de la premiére partie

[i] Neuf formations lithostratigraphiques sont
suffisantes pour rendre compte des dépdts du Trias
supérieur et du Lias de la nappe des Préalpes
médianes. Leurs faciés s’enchainent dans le temps et
I’espace en montrant un approfondissement général
des milieux de dépots de 0 m a la fin du Trias, a 50
m des I’Hettangien, jusqu’a 100 a 200 m selon les
endroits, au Toarcien. Du Norien a I’'Hettangien, les
formations se développent sur I’ensemble de Iaire de
sédimentation des Préalpes médianes. Dés le
Sinémurien, elles se différencient et ont une aire de
répartition plus restreinte.

[ii] I résulte de 1’analyse des environnements de
dépdts qu’il n’y a pas de bassins bathyaux liasiques
dans les Préalpes. Les termes plates-formes et bassins
ont été utilisés par le passé dans une optique géomsé-
trique, plus trivialement ils servent a délimiter des
“hauts et des bas”. Il est vrai que les érosions post-
liasiques ont dessiné une succession de ces “bosses et
creux”; le meilleur exemple en est I’auge de la F. de
Heiti. A notre époque, ces termes aménent une confu-
sion, étant plus communément utilisés d’un strict
point de vue sédimentologique comme plate-forme
carbonatée de type bahamien ou comme bassin a
bathymétrie bathyale ayant un type de dépot défini.
C’est pourquoi le terme “aire de sédimentation” a été
retenu dans ce travail. L’absence de reliefs marqués
n’exclut pas une subsidence différentielle significati-
ve. L’aspect géométrique actuel provient pour Ies-
sentiel des érosions ultérieures (post-liasiques, toar-
¢o-aaléniennes et callovo-oxfordiennes).

Jusqu’a I’Hettangien, il faut y voir une rampe car-
bonatée a trés faible angle avec une pente vers le SE,
ou la sédimentation est dominée par les tempétes.
Dés le Sinémurien, les faciés de mer ouverte (ammo-
nites et microfaune Iattestent) caractérisent une mer
épicontinentale. Aucun rivage n’a été mis en éviden-
ce, ni directement, ni sous forme de resédiments dans
des séries adjacentes ou plus jeunes, bien que des
émersions localisées soient déduites de la présence de
karsts.

[iii] La “Bréche dolomitique”, la “Bréche échino-
dermique” et la “Bréche a Bélemnites” (auct.) du

Sinémurien sont des termes qui doivent étre aban-
donnés. L’aspect bréchique ne provient que de Ialté-
ration de surface de calcaires échinodermiques. Le
terme “bréche” utilisé au début du siécle n’avait
qu’une valeur descriptive. Son usage a changé.
Aujourd’hui, les géologues lui donnent une définition
plus précise (roche contenant plus de 50% d’éléments
anguleux de roches) et lui conférent souvent une
connotation génétique, liée a une tectonique active.
C’est pourquoi son maintien dans la nomenclature ne
pourra qu’entretenir des malentendus sur I’histoire
paléotectonique des Préalpes médianes. Je suggére
donc de I’abandonner.

[iv] Deux épisodes généralisés de détritisme sont
reconnus. Le premier est de type gréseux et prend
place a la limite Rhétien/Hettangien dans la f. du Col
de Tompey, le second de type carbonaté dolomitique
intervenant au Toarcien dans la f. de Rossiniére. Les
gravillons dolomitiques du Sinémurien sont des
entroques de crinoides (bioclastes) qui ont subi une
dolomitisation précoce et miment les lithoclastes
dolomitiques issus des Dolomies blondes noriennes.
Des manifestations localisées de détritisme sont
reconnues. Dans la f. de la Grande Bonavau, le quartz
provient d’une remobilisation de la f. du Col de
Tompey. De fines coulées échinodermiques de pro-
venant de la f. d’Arvel s’intercalent dans la F. des
Brasses. Enfin, dans la F. de Heiti, quelques éléments
bréchiques intraformationnels ont été identifiés.

[v] Le faciés “Quartzit” est dii a une silicification
diagénétique des entroques. Il ne s’agit ni de quart-
zites ni de quartz détritique. La source de la silice
sont les spicules de spongiaires.

[vi] Les dolomies et bréches dolomitiques thixo-
tropes attribuées a I’Hettangien sont réattribuées au
Trias.

[vii] Aucun détritisme grossier issu de 1’érosion
du socle n’apparait dans le domaine briangonnais des
Préalpes médianes pendant le soulévement de 1’épau-
lement de la marge N-téthysienne au cours du
Toarcien.
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DEUXIEME PARTIE

Paléotectonique et structuration
de ’aire de sédimentation liasique

CHAPITRE 3

PALEOTECTONIQUE

3.1. Introduction

Dans le deuxiéme chapitre, neuf formations
lithostratigraphiques ont été définies pour le Lias.
L’analyse sédimentologique a permis de conclure que
I’aire de sédimentation est une mer épicontinentale
qui se présente sous la forme d’une rampe carbona-
tée de grande extension, en faciés de mer ouverte.
Cette mer s’approfondit au cours du temps, mais pas
de manicre uniforme. Schématiquement, les zone les
plus profondes voient s’installer des vasiéres a spon-
giaires (100 a 200 m), les moins profondes (50 & 80
m) des prairies a crinoides. Les variations d’épaisseur
et les changements de faciés observés laissent sup-
poser une tectonique active dans le substratum.

Le but de I’analyse paléotectonique est de mettre
en évidence la maniére dont le domaine briangonnais
préalpin enregistre et réagit aux contraintes qui
s’exercent dans la lithosphére de la marge N-téthy-
sienne, afin de proposer un modéle géohistorique en
accord avec les modeles géodynamiques les plus
récents. Cette analyse débouche sur une nouvelle
approche des coupes géologiques qui tient compte
des paléo-dimensions de I’aire de sédimentation.

Il s’est donc agi, en plus de I’analyse sédimento-
logique et stratigraphique classique, de comprendre
en quatre dimensions les relations entre les corps
sédimentaires. Dans cette optique, 1’élément fonda-
mental est de repérer des niveaux remarquables, de
les interpréter en tant que tels, mais surtout d’analy-
ser leur contacts pour tenter de discriminer les
contacts sédimentaires des contacts tectoniques,
sachant que souvent les premiers sont repris lors d’un
événement tectonique et entrent ainsi dans la secon-
de catégorie.

Cette distinction entre contact tectonique, contact
tectonique synsédimentaire et contact sédimentaire

est sans aucun doute 1’'un des aspects les plus diffi-
ciles a établir, sachant I’implication en termes d’évo-
lution géohistorique que peut avoir 1’une ou I’autre
possibilité. Autant un seul contact tectonique peut se
révéler “définitif”’, autant un seul contact sédimen-
taire repéré dans une seule localité ne suffit pas. Il
s’agit de le suivre sur de grandes distances pour étre
capable de I’interpréter aussi objectivement que pos-
sible.

3.2. Inventaire des objets paléotecto-
niques

Il est admis qu’une paléotectonique a structuré
I’aire de sédimentation des Préalpes médianes. Dans
ce contexte préalpin, les objets paléotectoniques qu’il
devrait étre possible d’identifier sont des failles nor-
males, des “rollover” (Xiao et Suppe 1992), des
failles décrochantes, des plis, ainsi que toutes les
preuves indirectes de la présence de ces objets soit
des discordances angulaires, des bréches, des varia-
tions d’épaisseur des séries sédimentaires, de
brusques changements de faciés sédimentaires, des
filons sédimentaires, etc (Lister et al. 1986, Tearpock
et Bischke 1991, Watts 1992).

3.2.1. Les preuves indirectes ou la sédimentolo-
gie au secours de la tectonique

3.2.1.2. CACHETAGE

Lorsqu’une strate sédimentaire repose sur un
contact anormal sans en étre affectée, on parle de
cachetage. Celui-ci postdate le jeu le plus récent du
contact; il est donc indispensable pour évoquer une
paléotectonique. Le meilleur exemple est la trans-
gression des Calcaires massifs du Malm sur un sub-
strat différencié (Septfontaine 1983). Lorsque la sédi-
mentation est continue, seules les différences d’épais-
seurs attestent d’un mouvement différentiel du sub-
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stratum. Ce cas est développé plus loin, § 3.2.2. Dans
les terrains qui ont subi une intense déformation pos-
térieure aux dépdts les plus récents, comme les
Préalpes, la difficulté est grande de les reconnaitre et
de les dater. Cette difficulté est la cause premiere des
différentes variantes exprimées dans les essais sur
I’évolution dynamique des Préalpes médianes
(Peterhans 1926a, Lugeon et Gagnebin 1941, Badoux
et Mercanton 1962, Baud et Septfontaine 1980).

3.2.1.3. DEPOTS DE PENTE

Une tectonique synsédimentaire active, paléo ou
non, génére une morphologie en “creux et bosses”,
donc des pentes. Il existe toute une gamme de dépots
sédimentaires liés aux pentes. Leur nature dépend de
I’inclinaison de la pente, de la nature du matériel
impliqué et de son degré d’induration.

Si le matériel de remplissage (du creux) descend
la pente, ce seront des petites coulées de resédiments
intraformationnels, des slumps, des turbidites, des
bréches, des conglomérats; leurs contacts avec leur
substratum est en “downlap”, biseau de progradation
a base érosive ou non et remobilisation ou non du
substrat dans le niveau plus jeune (Anadon 1986,
p.261).

Le comblement du relief par le bas en biseau
d’aggradation “onlap” est aussi fréquent, c’est le cas
des transgressions. Lorsque le mouvement qui crée la
pente est actif pendant la sédimentation, les discor-
dances angulaires sont progressives et leur valeur
diminue en se rapprochant de la pente. Dans le cas

Failles de croissance dans le Golfe du Mexique

0

contraire, les couches en onlap viennent buter contre
la surface inclinée. Si le mouvement est généré par un
phénomene local ou régional, le point de rotation de
la pente différe. Dans les cas régionaux I’inclinaison
est rarement supérieure a quelques degrés.

Les deux modes de remplissage peuvent coexister.

3.2.2. Les failles normales de croissance, géomé-
trie et développement

Les failles sont des zones de faiblesse qui vont
“concentrer” la déformation a leur abord. Ainsi, au
cours du temps, ces zones déja faibles vont étre réuti-
lisées lorsqu’une nouvelle phase tectonique déploie
ses effets. Les failles de croissance sont des failles
normales synsédimentaires dont le remplissage du
compartiment abaissé est dilaté par rapport aux uni-
tés du compartiment supérieur. Le dépot de sédiments
est permanent sans manifestation saccadée (¢pisodes
bréchiques) dans le temps. Sur ces failles, les mou-
vements continus trouvent leur origine dans la com-
paction différentielle. Celle-ci peut étre liée comme
sur la figure 3-1 a une tectonique sur coussins de sel
ou a la présence d’un graben dont I’importante série
sédimentaire est peu compactée.

Dans le compartiment abaissé, la pente et la
forme du rollover dépendent de facteurs propres a
chaque bassin. Dans le cas illustré a la figure 3-1, la
différence d’altitude du fond marin de part et d’autre
de la faille est de 183 m pour une distance horizon-
tale de 1.8 km, soit une pente de 6°, “Which should
be interpreted as a slumped fault scarp” (Wanslow in
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Figure 3-1.  Faille de croissance active, exemple dans le Golfe du Mexique. Les dimensions sont similaires a
celles des Préalpes médianes, modifié d’aprés Wanslow in Bally (1983).
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[i] Erosion par soulevement du mur d'une faille bordiére de rift
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Figure 3-2.  Conséquences du développement d’une faille normale a I’échelle crustale, modifié d’aprés Egan
(1992) [i] Le rebond isostatique du mur de la faille peut atteindre 2 km, une légére déflection élas-
tique apparait dans le compartiment supérieur. [ii] A I’érosion initiale liée directement au rebond,
le délestage consécutif a I’érosion et au remplacement des roches indurées par des sédiments moins
denses génére une nouvelle érosion. [iii] Aspect du bassin résultant. [iv] Au facteur d’échelle prés
(10x), cette géométrie se retrouve dans les dépéts d’dge Domérien proches de la faille “Rianda-
Stockhorn”. Le rebond du compartiment supérieur provoque une émersion locale de la f. d’Arvel
et permet une karstification, voir §2.2.7.
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[i] Variation de la subsidence dans un demi-graben

[ii] Relation entre des failles de croissance et des plis transverses

déplacement déplacement
minimum sur la maximum sur la déplacement réduit

faille faille au minimun

C

limite d'influence
des failles sans échelle

vue cartographique

[iii] Développement possible de failles associées aux plis transverses

sans échelle

Figure 3-3. Géométries lices au développement de failles de croissance. [i] Géométrie des dépots liés a une
faille normale. [ii] Failles normales en relais qui générent des plis transverses a axe perpendicu-
laire & la direction des failles. [iii] Evolution extréme du cas [ii], modifié d’aprés Schlische (1 992).
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Bally 1983). En I’absence de telles manifestations
sédimentaires, la pente doit étre sensiblement infé-
rieure; une valeur entre 1 et 2° semble raisonnable.

Lorsqu’une faille normale d’importance, liée a
une tectonique en extension est engendrée, I’ouver-
ture d’une dépression remplie d’eau et de sédiments
de faible densité provoque une remontée par simple
décharge lithostatique de 1’ensemble du systéme,
mais en particulier du compartiment supérieur (King
et Ellis 1990, Egan 1992). Le délestage par extension
induit un rebond isostatique au mur de la faille pro-
portionnel au déplacement vertical sur la faille. Il
dépend de parametres physiques comme la densité et
I’épaisseur de la lithosphére, de la crofite et des sédi-
ments. Ce déplacement vertical maximum au centre
de la faille est nul a ses extrémités (fig. 3-2). Ce
réajustement isostatique lié au développement de
failles normales se traduit par un amincissement loca-
lisé, plus souvent par une érosion des formations
“syn-faillage™ proches de celle-ci, ou un changement
lithologique. Les manifestations sédimentologiques
du rebond vont dépendre de son amplitude et de sa
vitesse.

Au début de la phase d’extension, les failles sont
espacées et relativement courtes, puis avec prolonga-
tion dans le temps de ’extension, elles s’allongent et
s’organisent en relais (fig 3-3 [iii]). Les zones les plus
subsidentes sont les plus anciennement actives. Les
zones de relais restent moins subsidentes. Cette dis-
position crée dans le compartiment abaissé des plis
transverses a axe perpendiculaire a la direction des
failles normales. L’évolution possible de cette struc-
turation est le développement de failles normales
secondaires perpendiculaires au premier jeu.

3.2.3. Carte structurale de la nappe des Préalpes
médianes

L’intégration de ces données a I’échelle de la
nappe a nécessité 1’établissement d’une carte struc-
turale de la nappe (fig. 3-4). Elle est une compilation
de données disponibles (Peterhans 1926a, Badoux et
Mercanton 1962, Plancherel 1979, Mosar 1988,
Mosar 1994, Plancherel in prep.) et de données ori-
ginales fruits de la présente étude. Les extrémités W
et E des deux lobes montrent de grandes similitudes.
Les extrémités W sont caractérisées par de nombreux
chevauchements dans le secteur A, le secteur B a
deux chevauchements et supporte les plis les plus

externes de la nappe Supérieure. A propos de cette
derniére, il est a noter que tant la région de
Corbeyrier que celle du Giffre en possédent un lam-
beau pris dans la zone complexe Chéteau d’Oche-
Corbeyrier décrite par Septfontaine (1995). Les
extrémités orientales des deux lobes sont le siége
d’écaillages intenses qui contractent la largeur actuel-
le de la nappe. Dans les deux cas, elles sont délimi-
tées sur le flanc E par un décrochement sénestre
majeur (Bonnevaux et Boltigen).

3.3. Les failles normales majeures

Il est admis qu’au cours du Lias la crotite conti-
nentale européenne subit des forces qui se traduisent
par une extension qui conduira a I’ouverture de la
Téthys alpine. Signature par excellence d’une exten-
sion: les failles normales.

Les Préalpes ont subi I’orogene alpine. Le style
tectonique guidé par la nature et I’épaisseur des séries
sédimentaires est fait d’écailles imbriquées pour les
Meédianes rigides. Les Médianes plastiques se carac-
térisent par des plis kilométriques développés sur des
rampes et plats, “fault-propagation folds” dont le
coeur des anticlinaux est souvent le siége d’une faille
inverse générée par la contrainte maximale exercée
lors du plissement alpin (Mosar 1991, Mosar et Borel
1992). On peut donc supposer que certaines d’entre
elles sont d’anciennes failles normales a vergence SE
réactivées. Les paléo-failles a vergence NW sont a
chercher de préférence au coeur de plis complexes.
C’est pourquoi la reconnaissance formelle de paléo-
failles de premier ordre structurant le domaine brian-
connais est impossible. La localisation géographique,
la géométrie et la durée de ces paléo-failles sont
déduites de leurs effets.

On verra plus loin que certaines de ces paléo-
failles ont subi une premiere inversion déja au cours
du Dogger (Septfontaine 1995). Les deux phases
d’inversion (Dogger et Tertiaire) par les érosions qui
y sont liées compliquent singuliérement I’étude de la
période extensive de ces failles, sujet du présent tra-
vail.

Trois failles normales a 1’échelle crustale structu-
rent la portion du domaine briangonnais présente
dans les Préalpes. Orientées NE-SW, elles sont paral-
leles aux lignes isopiques, dans certains cas, elles les
déterminent. Elles sont décrites dans 1’ordre chrono-
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logique de I’apparition de leurs effets (fig. 3-5). Les d’Oche-Corbeyrier” par Septfontaine (1983, 1995).
failles décrites ci-dessous ne sont pas des failles Cette zone est remarquable par les changements
g uniques, mais des systémes de failles (Childs et al. d’épaisseur des séries sédimentaires et par les
g § 1995, Schlische 1992). contacts stratigraphiques qui mettent en lumiére des
. QE) g lacunes parfois tres importantes; les Calcaires mas-
2 :=; 2 % g 3.3.1. La faille “Chateau d’Oche-Corbeyrier” sifs du Malm reposent sur les Dolomies blondes du
______ 8 £ TE) 2 § 2 Norien a Corbeyrier (figure 3-6).

8 § = Fé 2 g La premicere faille normale mise en évidence est '
————— C:)) w8 G 9 % la faille dite “Chéteau d’Oche-Corbeyrier”, elle tra- Cette zone de lacunes a été interprétée en géanti-
%—,; ' \ E verse I’ensemble des Préalpes médianes et borde au clinal par Peterhans (1926a), idée reprise et affinée
o \ \‘ & sud le secteur B, du Rhétien au Toarcien (fig. 3-5). par Badoux et Mercanton (1962). Pour ces auteurs,
= } \ des bombements sont & I’origine des érosions
=8 8 \“ \‘ [i] Dans un premier temps, il s’est agi de mieux aériennes (avec rivages) qui sont la cause des lacunes

\

Nappe des Préalpes Médianes

Figure 3-5.

caractériser cette zone complexe reconnue depuis
longtemps & Corbeyrier, nommée “zone de Chateau

Nappe des Préalpes Médianes

dans cette position méridionale. Dans une situation
plus externe, ce sont les courants marins empéchant

Position des
paléofailles

@ “Chateau d'Oche-Corbeyrier”

@ “Bordiéere”

(3) “Rianda-Stockhorn”

Coordonnées suisses (Beme. 600/200)

Lias est reportée en trait-tillé.

Ecorché des Préalpes médianes. La trace actuelle des trois paléo-failles majeures actives durant le
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Figure 3-4.  Carte structurale des Préalpes médianes, résultant d’une compilation de données personnelles et

de celles de Peterhans (1926a), de Badoux et Mercanton (1962), de Plancherel (1979; in prep) et
de Mosar (1988; 1994). Il faut noter I’arc de cercle presque parfait décrit par le lobe chablaisien

Figure 3-4

au S du Lac Léman.
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Figure 3-6.  Coupe tectonique simplifiée de la région de Corbeyrier, a remarquer les Calcaires massifs du Malm
en contact stratigraphique sur les Dolomies blondes du Norien. La faille Chdteau d’Oche-
Corbeyrier (en gras), normale au cours du Trias et du Lias, est réactivée au Dogger en faille inver-
se. Elle subit un dernier mouvement chevauchant vers le NW aprés la mise en place de la nappe.
Les fleches indiquent ce dernier mouvement qui isole un segment de la nappe Supérieure au sein

des Préalpes médianes.

le dépét qui sont évoqués pour expliquer les lacunes.
La présence d’une paléo-faille est explicitement pro-
posée par Baud et Septfontaine (1980) et confirmée
par Mettraux (1989). Septfontaine (1995) a montré
sur le méme axe “Pointe de St-Laurent-Chalets de
Neuteu” une histoire d’age Dogger qui réactive en
jeu inverse le dispositif initial en extension. Le bloc
diagramme de Septfontaine (1995) est a cet égard
explicite (figure 4-5).

Cette faille est déduite des importantes variations
des épaisseurs des formations mesurables sur une
courte distance horizontale comme dans le cirque de

Luan (photo I-1 et V-3) dans les Préalpes romandes.
C’est la une des caractéristiques des failles normales
de croissance, voir le § 3.2.2. et la figure 3-2. Par rap-
port a la situation synsédimentaire, la situation
actuelle est exagérée par la tectonique alpine qui fait
chevaucher I’anticlinal des Tours d’Ai sur la région
de Corbeyrier (fig 3-6).

Dans la région de Luan, le levé banc a banc des f.
de Plan Falcon a celle du Bois de Luan n’a pas révé-
1é de resédiments intraformationnels. Aucune bréche
ou conglomérat n’ont été observés qui seraient la
marque d’une pente. Toutefois, le taux de subsiden-
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ce différentiel génére une subtile dilatation des bancs
dans le compartiment affaissé, ce qui a permis a
Jeannet (1912-1913) de mettre en évidence quatre
unités dans le Rhétien de Plan Falcon, dépot-centre
de la f. du méme nom et de celle du Bois de Luan.
Ces distinctions sont rarement discernables hors du
secteur C. En direction de I’Est, I’aire de ce dépot-
centre est recouverte par les chainons plus internes
des Préalpes médianes (Gastlosen) et par la nappe
Supérieure. Elle ne réapparait qu’aux environs de la
bourgade de Waldried dans 1’Ober Simmental 2 la

Formations Epaisseurs [m]
au NW et au SE de la faille
Heiti 60 >150
Bois de Luan 40 355
Col de Tompey 10 33
Plan Falcon 30 >200

Tableau 3-1. Epaisseurs des formations de part et
d’autre de la faille “Chdteau d’Oche-
Corbeyrier”, perpendiculairement a
celle-ci. Les valeurs du blocs affaissé
sont reportées dans la colonne de droite.

faveur d’un fort plongement axial qui fait disparaitre
les Gastlosen sous la nappe de la Simme. Dans les
Préalpes médianes de I’Est, le style tectonique alpin
nettement plus ramassé, fait d’écailles trés redres-
sées, ne permet pas de faire une comparaison chiffrée
d’un coté a I’autre de la faille. Tant &8 Weissenburgbad
qu’au Heitiberg, les épaisseurs mesurées au-dessus
des Dolomies blondes noriennes plaident pour son
existence; f. de Plan Falcon: 74 m, f. du Col de
Tompey: 7 m, f. du Bois de Luan: 120 m, f. de Heiti:
340 m. Ces valeurs se rapprochent de celles mesurées
a Plan Falcon au SE de la faille (tab. 3-1). Dans cette
région aucun signe de resédiments, bréches, conglo-
mérats n’est a noter.

[ii] Dans les Préalpes du Chablais, en rive gauche
du Rhoéne, il est possible de suivre les effets de cette
faille sur une dizaine de kilométres (photo V-1 et V-
2). Les caractéristiques sédimentologiques sont les
mémes que dans les Préalpes romandes, a une excep-
tion prés: un facies mameux de plus de 200 m
d’épaisseur maximale se développe au sommet de la
f. de Heiti, sur une longueur de 4 km au N des
Cornettes de Bise (Badoux 1962, Girod 1995b). Il est

raisonnable de I’interpréter comme équivalent de la
f. du Creux de I’Ours du Toarcien.

La situation qui prévaut dans les Préalpes
romandes se répéte a ’extréme SW du Chablais; les
séries affectées par cette faille réapparaissent, sous la
nappe Supérieure, de la Chévrerie & Geblu sur une
dizaine de km. Ici les épaisseurs sont moindres. Il
faut toutefois noter que la succession est interrompue
par la nappe de la Bréche qui vient chevaucher la
nappe des Préalpes médianes dans sa partie la plus
meéridionale, sur la f. du Creux de I’Ours du Toarcien
a la Roche Palud.

[iii| Age et durée: sur I’ensemble de la nappe, la
premiére formation a montrer des différences de
puissance est celle de Plan Falcon d’4ge Rhétien. La
faille s’initie donc au plus tard durant le Rhétien. Le
contact entre les Dolomies blondes et la f. de Plan
Falcon n’est visible dans le compartiment abaissé que
dans de rares affleurements fortement tectonisés. Ces
conditions ne laissent guere le loisir de faire des
observations sans équivoque pour une initiation plus
précoce.

Le cachetage qui marque la fin du jeu normal est
a chercher au niveau des dunes sous-marines de la f.
de Rossiniére qui prennent place sur la f. de Heiti. La
pente qui méne des calcaires échinodermiques aux
vasiéres a spongiaires s’atténue. Ces dunes indiquent
une diminution de I’espace disponible que 1’on peut
imputer a un ralentissement de la subsidence impli-
quant le comblement de la dépression.

Les formations d’dge Rhétien a Toarcien sont
affectées par cette faille, les roches de cet 4ge ne sont
connues qu’en de rares endroits, en particulier a
Geblu, de méme qu’au Moélle au N de Leysin, ou la
f. de Rossiniére s’intercale entre la f. de Heiti et les
Calcaires massifs du Malm. Cette absence est due
aux érosions ultérieures qui entament profondément
la f. des Heiti. Cette derniére, sous les Tours d’Af1 au
contact des Calcaires massifs du Malm, est datée du
Sinémurien inférieur, ce qui laisse 12 millions d’an-
nées pour déposer les 730 m de sédiments compactés
(épaisseurs actuelles), 1050 m décompactés. La
méthode pour la calcul de décompaction est celle
employée pour le calcul des courbes de subsidence (§
6.3). Le taux de sédimentation calculé est de 87.5 m
par millions d’années (m/m.a.) et le taux de subsi-
dence tectonique est supérieur a 50 m/m.a. Ces
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valeurs impliquent la présence d’un accident structu-
rant (Wildi 1989, Borel 1995).

CONCLUSIONS

[i] De vergence SE, cette faille n’est pas a pro-
prement dit active en surface, aucun resédiment du
compartiment supérieur ou de breche d’escarpement
n’a été trouvé dans le compartiment inférieur. Les
sédiments atténuent en drapant le relief naissant,
caractéristique d’une faille de croissance syn-sédi-
mentaire. Le fond de la mer peut étre localement
incliné de 1 & 2° au maximum a proximité de la faille;
dans le Golfe du Mexique, Wanslow in Bally (1983)
admet la présence de slumps pour une pente de 6°.

[ii] Localement, la formation de Plan Flacon fait
défaut au mur de la faille. Cette lacune peut s’expli-
quer par le rebond isostatique li¢ au développement
de la faille, voir le paragraphe et la figure 3-2.

[iii] L’extension géographique de cette faille en
fait un objet majeur des Préalpes médianes. De I’ex-
tréme SW de la nappe en rive gauche de 1’Arve jus-
qu’au bord du lac de Thoune, elle délimite le secteur
C ou les faciés des formations successives se mon-
trent un peu plus profonds que sur le reste du domai-
ne étudié avec un dépot-centre situé entre les Tours

Okm _

bassin frangeant de la Téthys alpine

d’Af et les Cornettes de Bise. Cette zone sera réacti-
vée avec un jeu inverse dés 1’Aaléno-Bajocien
(Septfontaine 1995). Cette faille détermine une suc-
cession de dépressions d’une douzaine de kilometres
de longueur parallelement a la faille (fig. 3-8), dont
la plus profonde celle de Luan est vraisemblable-
ment, de ce fait, la plus ancienne. Des géométries
similaires (fig. 3-3) ont été décrites dans le bassin de
Newark par Schlische (1992). Ce sont des plis trans-
verses a axe perpendiculaire 2 la direction des failles.

[iv] Cette faille normale s’initie au plus tard
durant le Rhétien, elle est certainement plus ancien-
ne, peut-étre est-elle d’dge Trias ou méme Permien.
Son cachetage date du Toargo-Aalénien. La faille a
donc joué avec un rejet normal sur quelques 30 mil-
lions d’années (ma). Les érosions toarciennes et ulté-
rieures, ayant enlevé tout témoin du Lias moyen a
supérieur, posent une interrogation quant a leur
importance. Une estimation de 300 a 400 m est rai-
sonnable pour un total sédimenté de 1000 a 1100 m.

[v] Un “amortisseur” est nécessaire pour expli-
quer I’absence de dépots catastrophiques sur une telle
durée. Celui-ci est vraisemblablement la compaction
différentielle des séries “pré-faille Chateau d’Oche-
Corbeyrier” déposées dans un graben permien de plu-
sieurs kilometres de profondeur (fig 3-7). Cette com-

]

NW <«—futures Préalpes Médianes —»

flysch Médianes ~ SE
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[[TT] Mésozoique syn-rift et post-itt

[l Mésozoique pré-ritt

] croite continentale

Figure 3-7. La compaction différentielle d’un graben permo-trias ique explique la durée (plus de 30 millons
d’années) en jeu normal de la faille “Chateau d’Oche-Corbeyrier”. Situation simplifiée au Crétacé
supérieur (modifié d’apres Stampfli in prep.). Selon Marthaler (in prep.) les grabens permiens dans
la nappe du Mont-Fort (Sartori 1987) n’existent pas, les séries qui'y étaient attribuées font dés lors
partie du socle varisque.
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paction prend une part non-négligeable aux 1000 m
de rejet vertical de la faille.

3.3.2. La faille bordiére frontale

La limite NW de la nappe des Préalpes médianes
est candidate pour étre la seconde faille normale (fig.
3-5).

[i] Les relevés de terrain montrent une extréme
diminution du taux de sédimentation et la présence
d’un horizon de condensation au sommet de la f. de
la Grande Bonavau, identifié dans les secteurs A et B
et absent au SE de la faille “Chateau d’Oche-
Corbeyrier” décrite ci-dessus. Cet horizon, dans
lequel I’absence de faunes d’ammonites téthysiennes
serait li€ & un approfondissement de la mer qui
n’offre plus des conditions de transit favorables pour
les céphalopodes téthysiens (§ 2.4.2), est discuté au
§ 2.4.1. L’évolution du milieu reste favorable aux
spongiaires (secteur C), alors que les crinoides dis-
paraissent des secteurs A et B.

Afin d’expliquer ces faits, la présence d’un haut-
fond est évoquée depuis longtemps (Peterhans 1926a,
Badoux et Mercanton 1962). C’est une zone balayée
par des courants marins qui empéchent la sédimenta-
tion, qu’attestent les réductions d’épaisseur des
séries. Par contre, aucun argument n’a été a ce jour
proposé pour expliquer la présence de ce haut-fond
pendant une phase d’extension & I’échelle lithosphé-
rique. D’autant plus que cette phase de rifting siné-
murienne se confirme comme étant la principale, cela
pour plusieurs raisons.

- Une réorganisation de la paléogéographie a lieu,
elle se signale indirectement par des changements
écologiques. L’arrivée massive dans le domaine
briangonnais de céphalopodes (ammonites et bélem-
nites) n’est certainement pas qu’un actefact de
condensation. Les conditions écologiques sont plus
favorables a ces animaux que par le passé€. Les varia-
tions eustatiques ne peuvent expliquer que seuls les
secteurs A et B montrent une sédimentation réduite,
alors que la nette augmentation du nombre de cépha-
lopodes est également remarquée dans le secteur C.

- Dans le rift, les bréches sont principalement
abondantes a ce moment. (F. de la Bréche inférieure,
Steffen et al. 1993).

- Sur la courbe de subsidence synthétique des
Préalpes médianes (fig. 7-3) le ressaut de la courbe
au Sinémurien marque clairement le début de la
phase de rifting s.str.

En conséquence, il s’agit de trouver un mécanis-
me qui permette une subsidence différentielle, durant
6 a 7 millions d’années, d’une portion d’environ 20
km de largeur sur un profil palinspastique. Un net
ralentissement de la subsidence tectonique locale est
nécessaire pour expliquer la durée du phénomeéne. En
effet, globalement, depuis le Trias supérieur, puis au
cours du Lias, I’analyse des faciés démontre dans les
secteurs A et B un approfondissement® progressif et
général des milieux de dépots de 0 m a 50 voire 80
m, au Sinémurien qui passe a plus d’une centaine de
meétres dans le secteur C.

Dans ce contexte distensif, la solution la plus
simple est de placer en position frontale une faille
normale a vergence NW qui associée a la faille
“Chateau d’Oche-Corbeyrier*, délimite un horst.
L’épisode de condensation est reconnu jusque dans
les zones les plus externes du secteur A, il faut donc
placer cette deuxieme faille, au plus pres, a la limite
NW actuelle des Préalpes médianes. Son extension
géographique dépasse les limites actuelles de la

nappe.

[ii] Les levés stratigraphiques et les caractéris-
tiques sédimentologiques révélent une réduction
d’épaisseur des formations hettangiennes et princi-
palement sinémuriennes en direction du NW vers les
écailles les plus externes (Badoux 1965, Mettraux
1989, Weidmann 1991). Il est possible de faire inter-
venir un rebond isostatique (fig. 3-2 [i]) au mur de la
faille sur un fond marin dont la pente héritée de
I’Hettangien inférieur est inclinée vers le SE et
accentue I’effet du rebond. Ce rebond peut expliquer
la présence de quartz détritiques de la f. du Col de
Tompey (Hettangien) remaniés dans la f. de la
Grande Bonavau (Sinémurien) (§ 2.2.4).

[iii] Age et durée: cette faille débute soit au
Sinémurien inférieur, sur la base des réductions
d’épaisseur de la f. échinodermique de la Grande
Bonavau vers les zones les plus externes, soit au
Sinémurien supérieur, sans décalage de temps avec
I’horizon de condensation. Dans la seconde hypothe-

5 Cet approfondissement lié a des événements thermiques et
tectoniques dans la lithosphere est discuté au chapitre 6.
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se, la réduction d’épaisseur des séries dans le secteur
A, est due uniquement a la pente de la rampe carbo-
natée vers SE. La fin du mouvement normal suscite
plus de conjectures puisque nous n’avons pas acces
aux deux compartiments de la faille, il est donc
impossible de connaitre la nature et 1’age des sédi-
ments déposés dans le compartiment affaissé et donc
de savoir a quel moment la faille est scellée. Cette
faille peut donc avoir un mouvement normal pendant
25 a 30 millions d’années. Le seul indice pour
contraindre la durée de cette faille tendrait a indiquer
que la dépression située hors des limites des Préalpes
se comble. C’est I’existence de turbidites a éléments
de socle provenant du NNW dans le Bathonien de la
F. du Staldengraben (Furrer 1979, Borel 1991). De
I’extrémité NW des Préalpes, ces turbidites s’éten-
dent jusqu’aux environs du Kaiseregg. La source sep-
tentrionale de ce détritisme grossier d’origine pluto-
nique peut étre 1’érosion de I’épaulement de la marge
dans sa portion helvétique (marge a blocs) soit la
méme que celle qui alimente les conglomérats du
Niesen en matériel gréso-micacé (Badoux et
Homewood 1978).

[iv] Les zones d’extension ont une terminaison
latérale nécessairement peu subsidente (fig. 3-3).
L’extrémité occidentale du Chablais, au Mole, est
caractérisée par les trés faibles épaisseurs des forma-
tions du Lias inférieur et moyen. Cette région se situe
dans le secteur B et non pas dans le pourtour exté-
rieur du secteur A. Il n’est pas possible de faire inter-
venir le rebond de la faille bordiere pour y expliquer
les séries réduites. La solution retenue est d’y placer
une faille de transfert décrochante sur le modéle du
bassin de Newark (Schlische 1992) qui délimite avec
la faille bordiére I’aire de sédimentation des Préalpes
médianes.

3.3.3. La faille “Rianda-Stockhorn”

La troisieme faille normale, modeste dans ses
effets au Lias, explique les dépdts de puissance kilo-
métrique au Dogger. Dans la topographie actuelle des
Préalpes romandes, cette faille de la vallée de la
Tiniére rejoint Rossiniére. Elle se prolonge vers le
NNE en rive droite de la Sarine dans la chaine des
Vanils, puis en bordant au nord le secteur B par
Kaiseregg, Morgete, jusqu’au N du Stockhorn.

Dans le Chablais, il est plus difficile de suivre
cette zone pas a pas. Si dans le Chablais oriental

(photo V-1), elle se déduit des changements de faciés
entre Rianda, Tiroux et Couttetaz au front de la Dent
d’Oche pour continuer en direction de Nicodex, on la
perd vers les Monts d’Hermone. Finalement, elle
passe au SE des Brasses au-dessus de St-Jeoire (fig.
3-5).

[i] 1 s’agit d’expliquer, dans un régime toujours
distensif, le fort taux de sédimentation et le change-
ment de faciés au Domérien entre le secteur A et le
secteur B. Sédimentologiquement, ce changement se
marque par un approfondissement du milieu de sédi-
mentation de la f. des Brasses par rapport a la f.
d’Arvel du méme 4ge et par rapport a I’horizon de
condensation au-dessus de la f. de la Grande Bonavau
(§ 2.2.4 et 2.2.6). Badoux et Mercanton (1962) évo-
quent la nécessité d’une pente douce pour transiter
des calcaires échinodermiques aux calcaires & spi-
cules (f. des Brasses). L’argument avancé est une bas-
cule du bassin que traduit un renversement de la sub-
sidence; de maximale en position méridionale au Lias
inférieur, la subsidence devient importante des le
Pliensbachien dans la partie septentrionale. Les argu-
ments de terrain dans le secteur C ne légitiment pas
cette proposition, étant donné que la f. de Heiti
montre pour autant que 1’on puisse en juger une sédi-
mentation continue.

La sédimentation s’arréte presque durant le
Sinémurien supérieur et une partie du Carixien dans
les secteurs A et B. A sa reprise, au Pliensbachien
supérieur, le secteur A a une sédimentation du type
vasiére a spongiaires, milieu de dépdt plus profond
que les dunes échinodermiques du Sinémurien supé-
rieur sous-jacentes. Les crinoides (f. d’ Arvel) se réfu-
gient davantage a l’intérieur dans le secteur B, en
arriére d’une ligne Grammont-Tiniére-Stockhorn, ol
il faut admettre une bathymétrie plus faible. Cela est
confirmé par les coulées échinodermiques dans la f.
des Brasses. Cette différence d’environnement
n’existe pas avant le Carixien, la f. de la Grande
Bonavau s’étend sur les secteurs A et B.

Les taux de subsidence confirment la présence de
la faille, ainsi pour déposer 200 m de la F. des Brasses
avant le Toarcien (§ 2.2.6), il faut un taux de subsi-
dence tectonique supérieur & 70 m/m.a. (Borel 1995).
Un taux de 30 m/m.a. est suffisant pour déposer
durant le méme temps la f. d’Arvel. Durant I’inter-
valle de condensation, aucun mouvement notoire
n’est enregistré et scellé par la f. des Brasses précé-
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dant la reprise de la sédimentation. Aucun “onlap”,
discordance angulaire n’atteste d’une transgression
diachrone de la f. des Brasses sur I’horizon de
condensation, en direction du SE, vers la zone restée
moins profonde (calcaires a crinoides).

Cette faille est de méme vergence que la précé-
dente soit NW, il s’agit de conserver I’aire de dépot
de la f. d’Arvel moins profonde que les deux forma-
tions spongolithiques des Brasses et de Heiti adja-
centes; preuve indirecte que la faille “Chéteau
d’Oche-Corbeyrier” est encore active.

[ii] La position des karsts dans la f. d’Arvel per-
met également de localiser le tracé de la faille (fig 2-
5). Ces karsts sont la manifestation du rebond isosta-
tique sur le mur de la faille (fig. 3-2). Une part de
I’érosion nécessaire pour mettre en contact la f. de
Rossiniére avec les Dolomies blondes noriennes tant
a Morgete qu’a Rianda, peut étre mise sur le compte
de ce rebond. Le soulévement de 1’épaulement au
Toarcien reste le facteur prépondérant de ce contact
érosif.

[iii] Au cours du Dogger, un dépét-centre de la F.
du Staldengraben (supérieur 2 2000 m) se développe
en rive droite de la vallée de la Sarine. Dans le flanc
W de la Pointe d’Aveneyre, des dépdts de pente -
slumps et turbidites - sont reconnaissables. Cette
faille a son mouvement maximum a cette époque et
définit un seuil qui va perdurer jusqu’au Crétacé infé-
rieur.

[iv] Plancherel et Weidmann (1972b, 1972a) ont
montré 1’existence de bréches intraformationelles
d’escarpement. Pour Mettraux et Mosar (1989), elles
trouvent leur origine le long de failles orientées N-S,
obliques par rapport a la faille principale. Leur loca-
lisation gé€ographique et leur extension en font des
objets secondaires de petite taille. Ces failles sont
localisées sur le flanc SW de 1’auge de la vallée de la
Sarine. Elles sont vraisemblablement I’expression
ultime des plis transverses (fig. 3-3).

[v] Cette faille “Rianda-Stockhorn” débute entre
le Carixien et le Domérien, aprés 1’épisode de
condensation. Plus tardive et de moindre importance
au Lias que les deux autres failles majeures, elle
acquiére une dimension supérieure au Dogger. A
I’instar des deux autres failles, sa durée (30 millions
d’années) et la nature des dépéts sédimentaires
impliquent une composante du soubassement anté-

triasique dans le rejet vertical sous forme de com-
paction différentielle.

3.3.4. conclusions

[i] Les trois failles décrites dans ce chapitre suf-
fisent a expliquer I’histoire liasique de I’aire de sédi-
mentation des Préalpes médianes, la démonstration
est faite au § 4.2.2.

[ii] La faille triasique est & vergence SE, les deux
failles jurassiques a vergence NW. La durée estimée
pour le jeu normal de ces failles est de I’ordre de 30
millions d’années. Cette durée oblige une implication
du socle par le biais de la compaction différentielle
des dépots permiens, cela en opposition a 1’option
purement pelliculaire (Salel et Séguret 1994, Mosar
et al. 1996). Il faut rappeler que le Trias carbonaté
s’installe sur un substratum contrasté fait de grabens
permiens limités par des failles normales a rejet pluri-
kilométrique et de horsts de socle (fig. 4-7). Les
dépots-centres ne migrent pas, ils dépendent directe-
ment des failles et de leur chronologie.

[iii] L’analyse sédimentologique montre que
seules des pentes douces (1 a 2°) trés localisées ani-
ment le fond de la mer. Les mouvements trés lents sur
ces failles de croissance ne se traduisent pas par des
escarpements, le relief créé étant comblé au fur et a
mesure, sans production de bréches. Toutefois le long
de la faille “Rianda-Stockhorn”, Plancherel et
Weidmann (1972b, 1972a) ont montré 1’existence de
bréches intraformationelles d’escarpement. Pour
Mettraux et Mosar (1989), elles sont situées le long
de failles orientées N-S. Leur localisation géogra-
phique et leur extension en font des objets secon-
daires de petite taille. Elles sont une manifestation
possible des plis transverses (fig 3-8). Lors de la
phase d’inversion du relief au Dogger, les grabens
seront plus soulevés que les zones de relais avec pour
corollaire une érosion différenciée, maximale a
I’aplomb des dépdts-centres jusqu’au Sinémurien
inférieur.

[iv] Dans I’optique d’expliquer la forme arquée
des deux lobes préalpins, il est possible que des
failles de transfert puissent étre a 1’origine d’une pré-
structuration liasique qui, lors du changement de
régime tectonique d’extensif a transtensif au
Bathonien (voir plus bas chapitre 7), pourraient étre
réactivées. Elles expliqueraient les importants chan-
gements de faciés et d’épaisseurs qui caractérisent le
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Durée du jeu des paléofailles normales majeures du Jurassique
inférieur des Préalpes Médianes
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Tableau 3-2. (a) Chronologie et durée des trois paléo-failles majeures. En trait plein: période pendant laquelle
les arguments de terrain révélent un mouvement normal sur la faille. (b) Localisation palinspas-

tique des failles, numérotées de 1 a 3.

Dogger. Destro (1995) décrit des faits similaires dans
le bassin de Sergipe-Alagoas au Brésil. Cette hypo-
thése est une piste de réflexion qui mériterait d’étre
explorée.

REMARQUE

A la suite de Giinzler-Seiffert (1941) dans
I’Helvétique, la recherche de paléo-failles normales

s’est accélérée. Jusqu’a présent, dans les Préalpes
médianes, aucune paléo-faille de premier ordre n’a
été a proprement décrite. Ces accidents sont déduits.

3.4. Les discordances angulaires

La problématique que sous-tendent les discor-
dances angulaires est exposée dans le paragraphe
3.2.1.3 concernant les dépots de pente.
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Figure 3-8.  Localisation des principales charniéres des plis transverses liés aux mouvements sur les paléo-
failles normales majeures qui sont actives au cours du Lias. Se reporter a la fig. 3-3 et au § 3.2.2
pour le cas théorique. Les dépéts-centres sédimentaires correspondent aux zones ou le rejet nor-

mal est maximal le long des failles.

J’ai distingué deux catégories de discordances
angulaires:

- les discordances mesurables a la boussole sur le
terrain

- les discordances non mesurables, cartogra-
phiques.

3.4.1. Les discordances mesurables

Dans la premiére catégorie, les discordances sans
équivoque mettent en contact deux formations. Les
mesures de pendage sont prises sur un périmétre trés
restreint, ou le contact est visible (fig. 2-3, photo II-
6). Les discordances intraformationnelles nécessitent
une analyse sédimentologique fine pour reconnaitre
la nature exacte du dépdt et du contact. Il peut, par
exemple, s’agir de dunes échinodermiques qui ont
originellement une pente et dont I’empilement, selon

la longueur d’onde des dunes et la qualité des affleu-
rements, peut étre interprété en termes tectoniques.

Les discordances mesurées 1’ont été sur une étroi-
te bande au NW de la faille «Chateau d’Oche-
Corbeyrier», parallélement a la chaine. Une mesure
ne provient pas de cette bande, c’est la classique dis-
cordance de Vuargny sur la route du col des Mosses
qui permet aux Couches a Mytilus du Dogger de
transgresser sur des terrains de plus en plus anciens
jusque sur la f. de Plan Falcon du Rhétien. Cette dis-
cordance, décrite pour la premiere fois par Renevier
en 1863, est discutée par Schardt en 1884; le débat
portait déja sur la nature sédimentaire ou tectonique
du contact. La difficulté a distinguer ces deux types
de contacts est traitée au paragraphe 2.3.1.1.

Les discordances mesurées, dans lesquelles des
formations liasiques sont impliquées, sont toutes
cachetées par des formations post-liasiques (voir
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tableau, annexe I). Basculées en remettant a 1’hori-
zontale le niveau supérieur, elles indiquent toutes un
biseau s’ouvrant vers ’extérieur de la chaine (photo
11-6).

Des centaines de mesures de pendages ont été
prises sur I’ensemble de la nappe. Aucune discor-
dance angulaire n’a été mise en évidence que ce soit
a I’intérieur méme d’une formation ou entre forma-
tions liasiques. Tous les contacts entre formations lia-
siques sont plan-paralléles, y compris a proximité des
failles qui est potentiellement le cas le plus propice.
En effet, bien que générés grace a la présence d’une
faille, les dépots au-dessus de I’horizon de conden-
sation du Sinémurien supérieur au Carixien (F. des
Brasses) viennent en concordance parfaite avec I’ho-
rizon de condensation et les bancs de la f. de la
Grande Bonavau sous-jacente.

Les strates de la F. des Brasses ou de la f. d’Arvel
ne scellent aucun mouvement de bascule antédomé-
rien. Dans les Préalpes, des mouvements se tradui-
sant par des réajustements de blocs n’ont pas eu lieu
au cours du Lias.

3.4.2. Les discordances non mesurables

Il existe des discordances cartographiques. Deux
cas se présentent:

[i] les discordances intraliasiques (fig. 2-7 a 2-
11), comme le montre ’exemple de la f. du Bois de
Luan dont la variation d’épaisseur est liée a la faille
“Chateau d’Oche-Corbeyrier”. Son épaisseur passe
de 350 m a 80 m sur une dizaine de kilométres rétro-
déformés, ce qui implique une discordance angulaire
entre la base et le sommet de la formation de 1’ordre
de 1°. 11 faut conclure que lorsque mouvement il y a,
il est suffisamment lent pour que les couches sédi-
mentaires moulent les zones de déformation et que
seules subsistent les variations d’épaisseur des séries.
I1 semble que les formations & spicules qui s’indurent
lentement sont plus favorables pour les enregistrer.
De tels mouvements sont nécessaires pour expliquer
les variations d’épaisseurs sans resédiments des for-
mations du secteur C au SE de la faille “Chateau
d’Oche-Corbeyrier”.

[ii] les discordances liées a des érosions ulté-
rieures qui décapent de maniére différenciée les for-
mations antérieures. La carte du mur du Jurassique
supérieur est révélatrice (Septfontaine comm. pers.).

En effet, les Calcaires massifs du Malm transgressent
sur des formations de plus en plus anciennes du val-
lon de Naircoux en direction du Scex au Parc-aux-
Fées (Bathonien a Sinémurien), ou de Nicodex en
direction du Mont Billiat (Callovien & Toarcien). Ce
théme sort du cadre de cette thése et ne sera donc pas
traité. Cependant le cachetage par le Jurassique supé-
rieur sur la Formation du Col de Cordon (Callovien)
biseautée confirme indirectement qu’aucun mouve-
ment de bascule n’est d’Age Lias (photos 1I-1 a II-6,
-1 a III-5).

3.4.3. conclusions

Des discordances angulaires mesurables et carto-
graphiques sont mises en évidence dans les Préalpes
médianes. Les discordances clairement attribuables a
des causes tectoniques sont post-liasiques. En effet,
’age des niveaux qui cachettent la discordance est
systématiquement Dogger ou plus jeune (Badoux et
Mercanton 1962, Septfontaine 1983, Baud 1984,
1987). Rétrodéformées, c’est-a-dire en basculant le
niveau supérieur pour le remettre a I’horizontale, les
discordances font apparaitre, dans la majorité des cas,
un biseau s’ouvrant vers I’extérieur de la chaine.
Quelques rares cas montrent un biseau ouvert vers
Iintérieur de la chaine préalpine (Mont Gardy).
Ceux-ci sont situés dans le secteur C. Ces discor-
dances attestent ’inversion de la faille Chéteau
d’Oche-Corbeyrier au cours du Dogger (Septfontaine
1995). Ce soulévement définit deux dépressions qui
conservent un remplissage liasique plus complet.

La situation qui prévaut dans le Lias préalpin est
typique d’une phase syn-rift, il se caractérise par des
taux de sédimentation trés variables (sédimentation
réduite a la limite Sinémurien Pliensbachien avec des
biseaux a échelle plurikilométrique). Aucun mouve-
ment brutal du soubassement n’est enregistré dans les
sédiments.

CHAPITRE 4

STRUCTURATION ET ASPECTS DE I’AIRE DE SEDIMENTA-
TIONS DES PREALPES MEDIANES AU LIAS

4.1. Introduction

Ce chapitre est consacré a |’interprétation des
données décrites dans les chapitres précédents et aux
implications qu’elle suscite. Les cartes isopaques
sont discutées, une modélisation des effets du soule-
vement de I’épaulement de la marge N-téthysienne
est proposée. Un profil palinspastique pour le Lias est
établi, dont les longueurs paléotectoniques sont
conservées pour construire de nouvelles coupes tec-
toniques équilibrées.

4.2. Cartes isopaques

Une carte isopaque est une carte qui montre, par
des lignes de contour, la distribution et I’épaisseur
stratigraphique d’une unité. Ces cartes sont utiles
pour déterminer, par exemple, les relations entre la
géologie structurale et le type de sédimentation.
Idéalement, 1’horizon de référence est horizontal
(Tearpock et Bischke 1991). L’établissement de ces
cartes dans le cadre préalpin a mis en lumiére nombre
de problémes liés tant a leur conception qu’a leur
interprétation.

Des cartes isopaques ont été établies pour les for-
mations liasiques des Préalpes médianes romandes.
La densité de mesures fiables dans le lobe chablaisien
est insuffisante (environ 40 sites), c’est pourquoi ce
chapitre se concentre sur le lobe romand. Les valeurs
utilisées proviennent majoritairement de la compila-
tion effectuée de Mettraux (1989) pour le méme
exercice. Des données complémentaires sont le fruit
de la présente étude. Ainsi, la densité de mesures
atteinte est maximale.

ETAT DES CONNAISSANCES

La représentation par le biais de cartes isopaques
de I’évolution dynamique d’un bassin sédimentaire
est ancienne. Le Lias chablaisien a fait 1’objet d’une
telle analyse par Badoux et Mercanton (1962). Les
cartes de ces derniers utilisent les repéres géogra-
phiques actuels, non rétrodéformés. Ces cartes a la

fois paléogéographiques et isopachiques mettent
principalement en lumiére la répartition actuelle des
faciés et la position des accidents tectoniques alpins
majeurs. Septfontaine (1983) propose pour le Dogger
des cartes basées sur le méme principe. L’arrivée 4 la
fin des années ‘80 des outils informatiques a modifié
trés sensiblement ’approche. Pour le Lias des
Médianes romandes, Mettraux, en 1989, propose des
cartes isopaques sur un référentiel rétrodéformé,
méthode reprise par Python Dupasquier (1990) pour
le Crétacé.

4.2.1. Conception des cartes

[i] Dans un premier temps, sur une base topogra-
phique actuelle, il s’agit d’obtenir des points de
mesure en suffisance pour établir une carte interpré-
table. Le principal probleme est ’absence de valeurs
sur de grandes surfaces. La question se pose ici de
savoir si cette absence est originelle, ou si elle est le
fait du masquage de la formation cartographiée. Dans
le second cas, il faut donc ajouter des valeurs qui ne
reposent que sur la connaissance géologique que le
concepteur a de la région. Plus ces surfaces sont
grandes, plus la carte résultante représente I’inter-
prétation du géologue. Le cas préalpin est a cet égard
démonstratif. La Nappe Supérieure chevauche sur de
vastes surfaces la nappe des Préalpes médianes (fig.
1-1) et la rend inaccessible. Dans ces circonstances,
la carte alors produite pour les Préalpes médianes est
déja tres interprétative. Son analyse devient périlleu-
se. Le principal danger de cette représentation est de
produire des discordances entre les lignes isopiques
et les axes des structures alpines. Il serait faux de
vouloir les interpréter en termes de changement de
direction au cours du temps. Ces discordances sont
plus certainement le reflet et la conséquence de
’écaillage tectonique.

[ii] L’histoire paléotectonique complexe des
Préalpes médianes pose un autre probleme, celui des
érosions. Par exemple, le soulévement de 1’épaule-
ment de la marge N-téthysienne génére d’importantes
érosions sur la marge. Dans le cas du Briangonnais,
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les exemples attestent d’une érosion jusqu’a 1000 m
des séries pré-rift (Baud et Masson 1975). Sur cette
carte, une diminution d’épaisseur peut autant étre due
a une absence de donnée, a une diminution synsédi-
mentaire, qu’a une érosion ultérieure d’une formation
originellement d’épaisseur constante ou non.

[iii] Le plissement alpin vient compliquer I’or-
donnancement paléogéographique. C’est pourquoi
les cartes isopaques fondées sur les coordonnées
actuelles sont inutilisables (§ 4.2.2 et fig. 4-1).

Seules les cartes isopaques rétrodéformées sont
utilisables. Dans les travaux antérieurs, la rétrodéfor-
mation a été pratiquée selon un mode cylindrique,
basée sur les mesures de longueurs des couches sur
les coupes tectoniques. Les incertitudes liées a cette
rétrodéformation sont estimées a 20 a 25% par
Mettraux (1989) ou Python (1990). Je pense que dans
les régions a fort écaillage comme dans les Préalpes
romandes de ’Est (fig. 5-3) ces valeurs sont tres lar-
gement sous-estimées (voir le chapitre 5, tab. 5-1).
D’autre part, le mode cylindrique ne tient pas comp-
te des déplacements sur des chevauchements trans-
versaux comme ceux, vers le SW, mis en évidence
par Mosar (1994) dans les hauts de Montreux. A
remarquer que I’arc de cercle du lobe chablaisien est
également difficilement explicable sans une structu-
ration antérieure au plissement alpin. Le chapitre 5
offre un début de réponse pour contraindre les paléo-
dimensions du bassin des Préalpes médianes.

4.2.2. Conception assistée par ordinateur

Depuis le milieu des années ‘80, des logiciels
d’interpolation de données dans un systéme référen-
cé (x,y) sont a disposition des géologues (Surfer ou
MacGridzo). De telles applications calculent une
grille de valeur 2 partir des points de mesure donnés.
11 est possible de fixer des paramétres tels que le pas
de la maille et la taille de la grille. Puis a partir de
celle-ci, ’application construit des courbes d’isova-
leurs dont le lissage peut étre modifié. Cette opéra-
tion, via la grille, atténue le “poids” des valeurs de
base en €élargissant la surface d’influence de chaque
point. Cette atténuation est fonction de la taille de la
maille et du nombre de données de base. Il est clair
qu’il est impossible de faire apparaitre des failles
attestées par de brusques changements d’€épaisseurs.

Il existe un probléme inhérent a ce type de logi-
ciel que sont les effets de bordure. Des artefacts sont

introduits par le calcul, lorsque le réseau de données
de base n’est pas assez dense, ou en bordure de grille
ou le logiciel va avoir tendance a fermer les courbes.
Le probléme majeur reste qu’il est impossible de
définir une grille non-orthogonale, les conséquences
sont illustrées sur la fig. 4-1.

4.2.3. conclusions

Les cartes isopaques sur les formations liasiques
des Préalpes médianes apportent, en 1’état des pro-
grammes et des connaissances du domaine de sédi-
mentation, davantage d’erreurs et de fausses images
qu'un “plus” substantiel a la compréhension de la
géométrie en volume de leur aire de sédimentation.
Ces cartes sont figurées en annexe. De plus, la sub-
division par formation est trop fine compte tenu de la
difficulté a obtenir des valeurs d’épaisseur fiables. Il
serait plus judicieux d’établir de telles cartes a
I’échelle de I’dge ou méme de [’époque.
Commentaire

De maniére générale, il faut manier ce type de
cartes avec beaucoup de précautions. Elles sont utiles
dans des bassins en permanence subsidents, dans les-
quels ’enregistrement sédimentaire est continu. Sur
les plates-formes ou les zones néritiques, le risque
d’erreur d’interprétation dii aux érosions est grand.

Il apparait plus a-propos de faire des cartes de
taux de subsidence tectonique a partir des valeurs cal-
culées pour les courbes de subsidence dans lesquelles
sont pris en compte a la fois la nature du sédiment, le
milieu de dépot et les possibles érosions. Ces cartes,
aussi, sont fondamentalement basées sur les épais-
seurs de séries considérées, mais prennent en comp-
te, dans un continuum temporel, I’intégralité de I’his-
toire et pas uniquement les témoins de cette histoire
(voir le chapitre 6).

4.3. Etablissement d’un profil palins-
pastique au Toarcien

L’étude des paléo-failles apporte des éléments de
contrainte pour la modélisation du bassin des
Préalpes médianes plastiques. Pour les Médianes
rigides de tels éléments manquent. Dans ce but, j’ai
entrepris une modélisation schématique des effets du
soulévement de 1’épaulement de la marge N-téthy-
sienne.

Chapitre 4

Mode de calcul des cartes de contour isopaque par ordinateur
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Figure 4-1.  Illustration du mode de calcul des cartes isopaques par ordinateur. L’'impossibilité de définir une
grille non-orthogonale (b) a partir des points de mesures (a) aboutit a une carte (c) aberrante.
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4.3.1. Epaulement toarcien de la marge: modéli-
sation et implication

La modélisation du soulévement de 1’épaulement
du rift a pour but de définir si d’autres failles nor-
males majeures (plus de 1000 m de rejet vertical)
sont nécessaires entre la faille “Chéteau d’Oche-
Corbeyrier” et le bord de la marge téthysienne pour
rendre compte de la situation géologique qui prévaut
actuellement dans les Préalpes médianes rigides.

Dans les bassins frangeants, les effets du soule-
vement de 1’épaulement du rift se traduisent par une
érosion des séries de plus en plus anciennes en direc-
tion du paléorift, parfois jusqu’a I’érosion du socle.

4.2.1.1. CONCEPTION DU MODELE
Le modele tient compte des paramétres suivants:

[i] le Trias n’est connu dans les Médianes plas-
tiques que par la F. des Dolomies blondes du Norien
et par la f. de Plan Falcon du Rhétien, toutefois les
conditions d’affleurement de la premiére ne permet-
tent pas des mesures d’épaisseur fiables. L’hypothése
retenue est d’admettre, sur la base des valeurs mesu-
rées dans les Médianes rigides, une épaisseur cumu-
lée constante des dépéts triasiques sur I’ensemble de
’aire de sédimentation, & I’exception de la f. de Plan
Falcon. La valeur retenue pour les quartzites est de 80
m, valeur déterminée par Wernli et Broennimann
(1973) pour I’Ultrahelvétique de Tanninges, de 250
m pour la F. de Saint-Triphon, de 200 m pour la F. de
Champcella, de 150 m pour la F. bréchique et de 150
m pour la F. des Dolomies blondes (Baud 1984, Baud
et Septfontaine 1980). Cependant, comme le rappel-
le T. Dumont (comm. pers.), aucun argument prouve
le dépdt du Norien dolomitique et du Lias sur I’en-
semble des nappes de type Champcella-Chatelet,
équivalent briangonnais des Médianes rigides.

Dans les Préalpes médianes plastiques, la f. de
Plan Falcon est la premiére formation, dans le temps,

dont les variations d’épaisseur mesurées sont inter-
prétables dans une optique paléotectonique. La réapr-
tition de ces épaisseurs s’inscrit avec celle des for-
mations liasiques. C’est pourquoi elle est, dans cette
étude, associée a Ihistoire liasique.

[ii] les formations liasiques étaient continues sur
les Médianes rigides, les arguments suivants plaident
en faveur de cette hypothése:

- I’absence au Lias de roches typiques de rivage,
méme resédimentées, dans les formations liasiques
ou d’age Dogger. Les karsts de la f. d’Arvel sont dis-
cutés au § 3.3.3;

- le domaine de sédimentation des Préalpes
médianes enregistre réguliérement des ingressions de
faunes d’ammonites téthysiennes, ce qui implique
une connexion, donc une tranche d’eau non négli-
geable au-dessus du Briangonnais;

- le calcul de la pente de la dépression causée par
la faille “Chateau d’Oche-Corbeyrier” est basé sur la
réduction d’épaisseur (250 m) de la f. du Bois de
Luan entre En I’Au et le col de Verne en Chablais, ce
qui, en fonction de la longueur dépliée, correspond a
une pente de 1°. Le choix de cette formation pour le
calcul s’explique par le fait qu’elle est mesurable sur
une dizaine de km cachetée par la f. de Heiti, ce qui
exclut toute érosion toarcienne ou ultérieure sur ce
segment. Cet angle de 1° implique un rivage a 17.3
km de la faille “Chateau d’Oche-Corbeyrier”, donc
une érosion de la Formation des Dolomies blondes
dés le Sinémurien, que rien n’atteste. Cette absence
de détritisme tant carbonaté que gréseux entre
I’Hettangien inférieur et le Toarcien supérieur dans la
f. de Heiti exclut une érosion précoce des formations
triasiques et liasiques. C’est pourquoi sur les
Médianes rigides, je propose une valeur cumulée de
30 m pour les f. de Plan Falcon et du Col de Tompey,
de 80 m pour la f. du Bois de Luan et de 50 m pour
la f. de Heiti.

Figure 4-2.

Modeélisation du soulévement de I’épaulement de la marge N-téthysienne dans le but de déterminer
si plus d’une faille normale majeure est nécessaire pour structurer les secteurs C, D et E. Les lon-
gueurs palinspastiques sont obtenues par dépliage en tenant compte a la fois du biseau de 1°n
direction du SE de la f. du Bois de Luan (Hettangien), de I’épaisseur des Formations triasiques et
d’une pente de 2° vers le NW au Toarcien, conséquence du soulévement de I’épaulement. [1] Modéle
a une faille. [ii] Modéle & deux failles, la seconde faille est placée a la limite SE actuelle des
Médianes plastiques. [iii] Modéle & deux failles, la seconde est placée a une distance ot le soule-
vement de I’épaulement érode les dépots jusqu’a la base de la f. de Plan Falcon (Rhétien).

Chapitre 4

Modélisation de I'effet du soulévement de I'épaulement de la
marge N-téthysienne sur les séries pré-rift de la zone
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[iii] la pente due au soulevement de I’épaulement
du rift a été calculée en tenant compte de la pente de
la dépression causée par la faille “Chéteau d’Oche-
Corbeyrier” et de la géométrie de l’érosion des
couches et de 1’age de la f. de Heiti. Sa valeur de 2°
est en accord avec celle (1,6°) que 1’on peut aujour-
d’hui mesurer sur la marge W du Golfe de Suez
(Sinai). Cette valeur est compatible avec un
Briangonnais, bassin frangeant de la marge flexurale
N-téthysienne (Stampfli 1993).

4.3.1.2. DESCRIPTION

La représentation choisie n’est pas un modéle
réduit de la réalité telle que I’on peut 1’appréhender
sur le terrain. Comme démontré plus haut, les failles
majeures sont localisées dans le soubassement. Elles
provoquent un remplissage souple des dépressions
qui se créent. Le choix d’une représentation sans exa-
gération verticale implique, pour des questions de
lisibilité, de schématiser en dessinant des demi-gra-
bens limités par des failles qui coupent les séries lia-
siques. Les figures 3-1, 3-2 illustrent le mode de
déformation des sédiments syndépot.

4.3.1.3. IMPLICATIONS
Trois variantes sont discutées.

[i] La premiére ne fait intervenir que la faille
“Chateau d’Oche-Corbeyrier” pour structurer la par-
tie méridionale de I’aire de sédimentation, alors que
les deux autres font intervenir une seconde faille de
méme importance en terme de rejet vertical.

[ii] La deuxiéme variante place cette seconde
faille a la limite actuelle entre les Médianes plas-
tiques et rigides.

[iii] La troisiéme place cette faille suffisamment
en arriére (SE), pour que lors du soulevement de
I’épaulement les séries post-noriennes soient érodées.

Le modele prédit, quelle que soit I’option retenue,
une érosion du socle a environ 39 km de la faille
“Chateau d’Oche-Corbeyrier”. Il implique un domai-
ne de 28 km pour les Médianes rigides plus grand que
celui mesurable sur le terrain qui est de 20 km (Baud
et Septfontaine 1980).

La premiére variante, que je privilégie, corrobore
au mieux les données de terrain (fig. 4-2i).

La deuxieéme variante déplace les limites d’éro-
sion des formations sans en changer I’ordre (répéti-
tion). Toutefois, I’absence totale de sédiments d’age
liasique dans les Médianes rigides est en désaccord et
n’autorise pas I’adoption de cette variante (fig. 4-2ii).

La troisiéme variante implique une répétition des
formations triasiques dans les Médianes rigides (sec-
teurs D et E), Aucune étude de terrain n’a mis en évi-
dence une telle répétition (fig. 4-2iii).

Une derniére possibilité serait de développer un
graben avec une faille a vergence NW. Cette solution
n’est pas retenue car aucune série stratigraphique,
que se soit dans les Médianes plastiques ou dans les
Gastlosen, n’atteste la présence d’une telle faille.

Il est donc raisonnable d’admettre qu’aucune
faille majeure ne vient structurer I’aire de sédimen-
tation des Médianes rigides a la fin du Trias et au
cours du Lias.

4.3.2. Profil palinspastique au Toarcien

Les contraintes apportées a et par 1’établissement
d’un nouveau profil palinspastique impliquent un res-
pect des longueurs et de la géométrie des aires de
sédimentation et par conséquent, en termes de tecto-
nique alpine, une révision des coupes géologiques a
travers les Préalpes médianes (voir plus bas).

ETAT DES CONNAISSANCES

La plupart des géologues se lancent, a la fin d’une
étude, dans des considérations d’évolution dans le
temps et I’espace de la région étudiée.

Comme les données sont insuffisantes pour resti-
tuer une histoire liasique univoque de ’aire de sédi-
mentation des Préalpes médianes, il faut faire
quelques hypothéses afin de construire un modele
cohérent.

Les reconstructions successives de Peterhans
(1926), de Badoux et Mercanton (1962), de Baud et
Septfontaine (1980), de Mettraux (1989), de
Mettraux et Mosar (1989) ou de Septfontaine (1995)
refletent les hypothéses ou la “philosophie de leurs
auteurs (§ 1.8).

Pour ma part, comme pour les auteurs précités,
I'influence des modeles tectoniques et géodyna-

[i] Modeéle palinspastique simplifié des Préalpes Médianes au Toarcien
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palinspastiques pour I’analyse des coupes tectoniques (chapitre 5). [ii] Schéma de la zone d’influence de la faille “Chateau d’Oche-Corbeyrier”

[i] Profil palinspastique simplifié, les échelles verticales et horizontales sont équivalentes. Les secteurs A a E sont définis et servent de repéres
avec son remplissage sédimentaire tel qu’il peut étre reconstitué par rétrodéformation, voir les fig. 5-9 et 5-12.

Figure 4-3.
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miques du moment sur mes reconstructions et
conclusions est indéniable.

RAPPEL DES CONCLUSIONS DES ETUDES SEDIMENTO-
STRATIGRAPHIQUES ET PALEOTECTONIQUES POUR LE
Lias

[i] La répartition spatio-temporelle des formations
du Norien au Toarcien est identique sur ’ensemble de
la nappe. Les ligne sisopiques restent constantes
parallelement a I’axe de la chaine NE-SW.

[ii] Aucune bréche ou resédiment grossier signi-
ficatif n’a été mis en évidence dans les formations
liasiques. Des témoins d’érosion localisée (karsts)
existent dans la f. d’Arvel du Pliensbachien. Des gra-
villons dolomitiques provenant de la F. des Dolomies
blondes du Norien apparaissent au Toarcien supérieur
dans la f. de Rossiniére.

[iii] Aucune formation liasique n’est en discor-
dance angulaire avec une formation antérieure.

[iv] Trois failles majeures localisées dans le sou-
bassement permettent d’expliquer la succession dans
I’espace et dans le temps des formations liasiques.
Sur la base de la modélisation des effets du souleve-
ment de I’épaulement de la marge N-téthysienne,

NNW

Médianes plastiques

Ecailles frontales Tiniere Sarse

I’hypothese retenue est d’exclure la présence d’une
faille normale majeure active au cours du Lias, dans
un domaine de sédimentation des Médianes rigide.s
Ce dernier est plus grand que celui admis jusqu’a pré-
sent.

4.3.2.1. DESCRIPTION

Sur la base de ces données, un nouveau profil
palinspastique est proposé pour le Lias (fig. 4-3). Ce
profil est construit essentiellement sur des données
prises en rive droite de la vallée du Rhone. Les lon-
gueurs rétrodéformeées sont proches de celles obte-
nues par Baud et Septfontaine (1980) pour les
Préalpes médianes plastiques. Le domaine des
Préalpes médianes rigides est plus grand.

Les cinq secteurs définis au § 1.2 peuvent égale-
ment étre délimités par rapport aux paléo-failles
majeures, de la position la plus externe a la plus inter-
ne.

[i] Secteur A: du front de la nappe a la faille
“Rianda-Stockhorn”. Ce secteur est caractérisé par le
dépot de la f. des Brasses, il s’étend sur 15 km.

[ii] Secteur B: entre les failles “Rianda-
Stockhorn” et “Chateau d’Oche-Corbeyrier”. Cette

SSE

Meédianes rigides

Corbeyrier Tour d'A1

- i-s =" e . T
T;\\/ml R s =

m 4

Activité: Hettangien-Lias

Ts : Trias sup. Li-s : Lias inf. a sup.
Tm : Trias moy.

Tq : Quartzite triasique Li: Lias inf.

Activité: Rhétien-Lias

Lm-s : Lias moy a sup.

Chapitre 4

zone de 10 km caractérisée par d’importantes lacunes
est I’aire de dépot de la f. d’Arvel.

[iii] Secteur C: de la faille “Chateau d’Oche-
Corbeyrier” aux derniers affleurements de la f. de
Heiti. Il s’étend sur 10 km et comprend la zone de
déflexion majeure du soubassement des Préalpes
médianes.

[iv] Secteur D: il recouvre en partie le secteur pré-
cédent sur 2 a 3 km et s’étend sur une longueur tota-
le de 7 km. Cette zone des Gastlosen est a cheval sur
les Médianes plastiques et les Médianes rigides. Les
caractéristiques sédimentologiques de la Mittagsfluh
au-dessus de Boltigen (Furrer 1979) sont en tous
points comparables a la série du col de Verne en
Chablais (Peterhans 1926), et celles des Rochers de
Rayes sont semblables aux séries du Mont Lenla sur
la frontiere franco-suisse.

[v] Secteur E: d’une limite externe située aux
derniers témoins de roches liasiques, le secteur des
M¢édianes rigides sensu stricto se développe sur plus
de 20 km. La limite interne est arbitrairement placée
a la distance a laquelle le socle serait érodé lors de la
formation de 1’épaulement du rift téthysien selon le
modele proposé plus haut (§ 4.3.1).

; Coliteas d'Oche-
NNW  Cosbeysier 20ne = fbéocValley  yyne

CALLOVIAN
(late)

Rl
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§ | Progresyne *
.S Lancent

Les secteurs A a C se situent dans les Médianes
plastiques sensu Lugeon et Gagnebin (1941) et Baud
(1972).

4.3.2.2. DISCUSSION ET COMPARAISON AVEC
QUELQUES MODELES ANTERIEURS

Le modele proposé par Baud et Septfontaine
(1980) pour I’ensemble de la pile sédimentaire des
Préalpes médianes fait intervenir un nombre impor-
tant de failles durant le Lias (fig. 1-10). Il ne trouve
pas de confirmation sédimentologique et paléotecto-
nique dans la présente étude. La longueur palinspas-
tique maximale du profil NW-SE des Médianes plas-
tiques admise ici correspond a celle de leur profil.

Mettraux et Mosar (1989) compliquent le schéma
de Baud et Septfontaine (1980) avec des failles per-
pendiculaires aux accidents majeurs pour développer
une tectonique en touches de piano. Quant bien méme
leur modele oblige une implication du socle, il recéle
un probléme mécanique majeur. En effet, la faille nor-
male qui, de Corbeyrier se développe vers le SSE, aun
tracé listrique dans sa portion supérieure devenant
séquant en profondeur pour atteindre le socle et géné-
rer postérieurement une bascule des Médianes rigides
(fig. 4-4).
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Figure 4-4.  Profil palinspastique des Préalpes médianes au Toarcien d’apres Mettraux et Mosar (1989). Leur
schéma implique une premiére phase d’extension aprés le dépét du Trias supérieur caractérisée par
des failles listriques qui s’horizontalisent a la base de la série du Trias supérieur. Dans une secon-
de phase, deux de ces failles coupent (!) les séries du Trias moyen et l’'une atteint le soubassement
en provoquant la bascule du bloc des Médianes rigides.

Figure 4-5. Bloc diagramme palinspastique de la partie radicale des Préalpes médianes au Callovien proposé
par Septfontaine en 1995. A noter la position de la zone “Chdteau d’Oche-Corbeyrier” au SSE de
la Pointe de St-Laurent.
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Figure 4-6. Bloc diagramme des Préalpes médianes, [’échelle est sans exagération verticale, les orientations figurées sont actuelles.
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Septfontaine, dans un récent modele (1995), pro-
pose une structure qui s’apparente a une structure en
fleur enracinée dans le socle. Elle est active dés le
Dogger, sur une bande étroite située au NW du paléo-
accident “Chateau d’Oche-Corbeyrier” (fig. 4-5). Les
zones de lacunes sédimentaires du Lias sont provo-
quées par des érosions ultérieures. Cette structure va
conditionner la répartition des faciés jusqu’au Crétacé
inférieur. Ce modéle établi pour le Callovien est com-
patible avec celui exposé dans ce travail pour le
Toarcien (§4.3.2). La figure 4-9 illustre le propos.

Mosar et al. (1996) font la proposition d’une tec-
tonique pelliculaire et rappelle le modéle de Salel et
Séguret (1994, p.277) pour les Palmyrides.
L’importance du rejet vertical de la faille “Chéateau
d’Oche-Corbeyrier” (plus de 1000 m) est incompatible
avec I’épaisseur de la série triasique (également 1000
m). En suivant leur hypothése, il s’agirait de mettre en
contact, au droit de la faille, la f. de Plan Falcon avec
le socle. La géométrie restaurée des dépots liasiques
du compartiment abaissé de la dite faille montre que
le mouvement a I’origine de la dépression est & une
échelle supérieure. L’intervention d’une tectonique
salifere n’est toutefois pas & exclure. Si la faille
“Chateau d’Oche-Corbeyrier” joue durant le Trias,
cette extension pourrait permettre au sel de migrer
(Nalpas et Brun 1993, Jackson et Vendeville 1994) et
de se concentrer au pied de la faille. Cette accumula-
tion locale pourrait alors faciliter un décollement loca-
lisé et pelliculaire.

L’analyse sédimentologique et stratigraphique
oblige a faire jouer de maniere normale les failles
majeures sur des durées excédant les 30 millions d’an-
nées. Or, ces durées sont incompatibles avec un jeu de
failles listriques pelliculaires évoqué par Mosar et al.
(1996). L’allure de la couverture sédimentaire doit étre
plus proche de celle proposée par Peterhans (1926a) et
surtout Badoux et Mercanton (1962). Basé sur les
résultats de I’analyse sédimentologique, un bloc dia-
gramme palinspastique du domaine briangonnais pré-
alpin est proposé (fig. 4-6).

Un modele a I’échelle crustale permet d’appréhen-
der la structuration du Briangonnais antérieure au

Mésozoique. La figure 4-7, sans exagération verticale,
suggére un soubassement complexe, fait de grabens
permo-carbonifeéres dans la Zone houillere et des gra-
bens permo-triasiques dans la nappe de Siviez-
Mischabel. Ces derniers sont le sieége des mouvements
distensifs dont les effets se font ressentir dans I’arran-
gement des dépots sédimentaires du bassin frangeant de
la Téthys alpine. Sartori (1990) a proposé des grabens
permo-carboniferes dans la nappe du Mont-Fort,
Marthaler (in prep.) exclut des grabensde cet 4ge dans
le soubassement des Préalpes médianes. Le nombre
limité de failles structurantes a I’échelle crustale mise en
évidenceest en accord avec les observations de Favre et
Stampfli (1992), Broutin et al. (1994) et Ingersoll et
Busby (1995) sur la fracturation crustale conduisant a
un rift.

4.4. Chronologie de 1a déformation

La chronologie de la déformation du Trias supérieur
au Lias dans la nappe des Préalpes médianes peut étre
résumée en quatre étapes (fig. 4-9):

[i] Le soubassement de la plate-forme triasique se
fracture au plus tard au début du Rhétien. La faille ainsi
créée est a vergence SE.

[ii] Au Sinémurien supérieur une deuxieme faille
vient structurer ’aire de sédimentation. Elle se situe a
25 km au NW de la premiére, elle a une vergence NW.
Associée a la premiére faille, elle délimite un horst.

[iii] A la limite Carixien-Domérien, une troisiéme
faille & vergence NW vient compliquer ce schéma.
Située presque a mi-distance entre les deux autres, a 10
km de la premiére faille, elle borde un horst aux dimen-
sions plus modestes.

[iv] Le dispositif tectonique subit, au Toarcien, le
soulévement de I’épaulement de la marge N-téthysien-
ne lié a I’expansion thermique sou-jacente. Ce souleve-
ment se traduit par une intense érosion en direction de
I’épaulement (SE), qui décape les formations lia-
siques sur plus de la moitié de leur aire de dépot ori-
ginelle (fig. 4-9).
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Figure 4-7.
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Schéma des relations entre les unités
stratigraphiques du Trias supérieur et du Lias
sur une transversale NW-SE des Préealpes
Médianes
Etat au Toarcien supérieur au début
(a) de I'enfoncement de I'épaulement de
175 la marge N-téthysienne
F. du Staldengraben membre A
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Figure 4-8.  (a) Répartition spatio-temporelle des formations lithostratigraphiques du Norien au Toarcien pro-

posées dans ce travail, & comparer avec la fig. 1-11. Cette répartition est mise en regard de (b):
reconstruction palinspastique simplifiée et modifiée des Préalpes médianes de Baud et Septfontaine
(1980). L’imprécision dans la positionnement spatial des limites entre formations ou d’érosion est

suggérée par des indentations.
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Chronologie possible du développement
des failles majeures du Norien au Bathonien
des Préalpes médianes

NW SE
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CHAPITRE 5

, COUPES GEOLOGIQUES

5.1. Introduction

Dans ce chapitre, il est question de situer sur les
coupes tectoniques les secteurs paléotectoniques
décrits sur le profil palinspastique (fig. 4-3). Ces sec-
teurs sont représentés par les failles qui les limitent.
Cette confrontation conduit a 1’élaboration de nou-
velles coupes en accord avec les données paléotecto-
niques.

ETAT DES CONNAISSANCES

L’attrait pour les plis préalpins et leur géométrie
est ancien (Saussure De 1779, 1796). Depuis, nombre

Nappe des Préalpes Médianes

de géologues se sont attachés a les décrire. Pour n’en
citer que quelques uns: Schardt (1884, 1893), Jeannet
(1922), Badoux et Mercanton (1962), Badoux
(1965a), Plancherel (1976, 1979), Mosar (1991,
1994) et Mosar et Borel (1993). Point commun entre
ces auteurs: l’extrapolation en profondeur des
couches jusqu’a la base du chevauchement préalpin
sur la Molasse.

Les premieres tentatives de coupes équilibrées
sont celles de Mosar (1991, 1994). Les méthodes de
construction des coupes équilibrées utilisées reposent
sur le principe de la conservation des volumes sur
une coupe des surfaces (Suppe 1985, Tearpock et

(a)
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Secteur B %
Secteur C

Secteurs Det E

0 10 20km
—
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= 170

- g 620
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(b)

Vallée du Rhone POSI‘POHF iles
Décrochement
+»  de Bonnevaux “Chéteau dOche-Corbeyrier”
‘Bordére”
0 10 20km @
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Figure 5-1.  (a) Répartition géographique des cing secteurs A a E définis au chapitre 1 (fig. 1-2) et délimités
(b) par les paléo-accidents mésozoiques (fig. 3-1 et 4-3). L’écaillage tectonique est maximal dans
le lobe chablaisien entre le décrochement de Bonnevaux et la Vallée du Rhone, et dans le lobe
romand entre le décrochement de Boltigen et I’extrémité de la nappe a Wimmis.

Figure 4-9.  Essai de chronologie de la structuration de ’aire de sédimentation du domaine brianconnais pré-
alpin par les failles normales. Norien (a): la faille Chateau d’Oche-Corbeyrier s’initie a la fin du
Norien. Norien (b): la faille Chateau d’Oche-Corbeyrier est active dés le début du Trias (voir la
discussion dans le texte).
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Coupes géologiques

Bischke 1991). Ces méthodes sont applicables dans
les régions comme les Préalpes ou la déformation
interne et le métamorphisme sont faibles. Chez
Mosar (1991, 1994), les longueurs de référence des
couches sont calculées sur les coupes tectoniques et
non sur un profil palinspastique.

Cette surface est définie par 1’épaisseur de la pile
sédimentaire et la longueur des courbes de I’enve-

loppe.

Rappel de quelques acquis du profil palinspas-
tique

[i] Sur un profil palinspastique du Toarcien, cinq
secteurs A a E paléotectoniques sont définis.

[ii] Ces secteurs ont été identifiés d’une extrémi-
té a l’autre de la nappe; Les arguments développés
dans les chapitres précédents permettent de poser
I’hypothese que leur largeur est constante.

Nappe des Préalpes Médianes

5.2. Position actuelle des principales
limites des secteurs paléotecto-
niques

5.2.1. Sur carte

Les secteurs (A a E) décrits dans le chapitre pré-
cédent sont limités par des paléoaccidents (fig 4-3).
Leurs traces actuelles sont figurées sur la carte struc-
turale des Préalpes médianes (fig. 3-4). A ’évidence,
la distance actuelle entre les traces cartographiques
de ces accidents n’est pas constante (fig. 3-5, 5-1).
Preuve manifeste d’un écaillage tectonique impor-
tant, lors de la déformation des Préalpes au Tertiaire.
Les failles “Chéateau d’Oche-Corbeyrier” (“C-C”) et
“Rianda-Stockhorn” (“R-S”) sont trés proches 1’une
de I’autre, dans deux zones: [i] les Préalpes romandes
entre le décrochement sénestre de Boltigen et la ter-
minaison du lobe romand & Wimmis, [ii] les Préalpes
du Chablais 2 I'E du décrochement sénestre de
Bonnevaux et la terminaison du lobe chablaisien au

Localisation ’L
des coupes @t

=+ == 120
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Figure 5-2.  Localisation du tracé topographique des coupes discutées dans le chapitre 5 . Ces coupes synthé-

tisent, par projection des données, le style tectonique du secteur concerné.
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niveau de la vallée du Rhéne (fig 5-1).

Dans les deux cas un important décrochement
dextre @ N110° est associé: Tombeau des Allemands-
Tanay et Weissenburgbad (Borel 1991).

Une autre similitude apparait aux extrémités SW
des deux lobes (Giffre et Corbeyrier): la faille “C-C”
montre un relais complexe de la paléo-faille en che-
vauchement qui coince un lambeau de la nappe
Supérieure sous les Préalpes médianes (fig. 3-4, 5-7).

5.2.2. Sur coupes

La confrontation des longueurs palinspastiques
admises pour chaque secteur avec les longueurs de
ces mémes secteurs, mesurées sur les coupes géolo-
giques, montre des différences trés importantes selon
les coupes. Cette analyse est basée sur les coupes sui-
vantes réparties le long de la nappe (fig. 5-2).

Les coupes suivantes sont utilisées: Hohmad-
Turnen (fig. 5-3, d’aprés Mosar 1991), Moléson-
Gummfluh (fig. 5-4, Mosar in press), Caux-Tour d’Ai
(fig. 5-5, Badoux 1965a), Locum-Cornettes de Bise
(fig. 5-6, Badoux et Mercanton 1962, fig. 5-7,
Septfontaine 1995), Monts d’Hermone-Roc d’Enfer
(fig. 5-8, Plancherel in prep.).

A T’évidence sur les coupes, la longueur admise
des couches qui sépare les failles n’est pas constan-
te. Le tableau (tab. 5-1) permet la comparaison.

LES LONGUEURS PALINSPASTIQUES

Au vu des importantes différences (tab. 5-1), se
pose ’alternative suivante:

[i] les longueurs mesurées sur les coupes corres-
pondent aux longueurs palinspastiques, et il faut
admettre d’importantes variations latérales des for-
mations dues a une physiographie extrémement com-
plexe de I’aire de dépét du Briangonnais. Mais I’étu-
de des séries liasiques n’offre aucun argument sédi-
mentologique ou paléotectonique solide qui vienne
étayer cette solution;

[ii] les longueurs maximale mesurées pour chaque
secteur palinspastique sont valables pour ’ensemble
de I'aire de sédimentation Il s’agit alors d’en tenir
compte. Les arguments sédimentologiques, stratigra-
phiques et paléotectoniques développés dans ce tra-
vail vont dans le sens de cette solution.

Il s’agit de construire de nouvelles coupes basées
sur la conservation des longueurs palinspastiques.
Trois nouvelles coupes sont proposées au § 5.3.

La coupe qui synthétise les données de référence
est située en rive droite de la vallée du Rhoéne (fig. 5-
5). Les coupes de Hohmad-Turnen et des Cornettes
de Bise ont les différences de longueur les plus
importantes par rapport a la coupe de référence. Elles
sont situées dans les zones ou I’écaillage est maxi-
mum (fig. 5-1), voir aussi sur la carte tectonique (fig.
3-4) ou sur la carte de la trace des trois failles
majeures (fig. 3-5).

Coupe  Secteur A [km] Secteur B [km] Secteur C [km] Secteur D [km]

Caux-Tour d'Ai1 15
Hohmad-Turnen 12
Moléson-Gummfluh 15
Locum-Mt Lenla 10

Mt Hermone-Roc d'Enfer 15

10 10 -

5 2 =

6 - 7
2:5 10 6
8.5 9 absent

Tableau 5-1. Les longueurs dépliées des secteurs A a D sont calculées a partir des coupes (fig. 5-3, 5-4, 5-5, 5-
6, 5-7, 5-8). Les valeurs étalons utilisées pour les coupes (fig. 5-9, 5-10, 5-11) basées sur les lon-

gueurs palinspastiques sont en gras.
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HOHMAD-TURNEN (FIG. 5-3)

Sur la coupe Hohmad-Turnen au SSE de la faille
“Chéteau d’Oche-Corbeyrier”, on observe que les
séries liasiques, de leur maximum d’épaisseur, de
plus de 500 m, sont complétement biseautées sur 2

km (valeur dépliée). Ce qui correspond & une pente
de 15°. Cette valeur est invraisemblable sachant
qu’aucun resédiment n’a été observé, alors que déja
des pentes de 5 a 6° sont a méme d’engendrer des tur-
bidites et des slumps (Wanslow in Bally 1983). Une
pente inférieure a 3° est en revanche admissible, ce

(@)

rfMédianes plastiquesj —  Médianes rigidesﬁ

W SSE
— ® Hohmad k@ @ Hemen Twierihorn , 3000
2000 7 2000
10004 1000

0m om

-10004 : : s -1000

0 5 km

secteurs D+E

A . 'secteurs C+D
secteur C

Figure 5-3. (a) Coupe tectonique au travers des Préalpes médianes de I’Est, les failles majeures sont numéro-
tées de 1 a 3 (modifiée d’aprés Mosar 1989). Au SSE de la faille “Chdteau d’oche Corbeyrier” le
secteur C est extrémement réduit, le biseautage des séries liasiques vers le SSE intervient en 2 km
avant le Simmental. (b) Surfaces occupées par les secteurs palinspastiques A a E (fig. 4-3, 4-6).
L’écaille supposée par Mosar sous les Turnen “?” peut étre assimilée au secteur C. Localisation,
voir fig. 5-1.

zone des

" GastlosenTFMédia”eS rigides—l

(@) ’-————Médianes plastiques
Faille "Rianda-Stockhorn"
® Faille Chateau d'Oche-Corbeyrier

@

Faille bordiere

NW Gummfluh SE
3000- @ Moléson i3000
!
2000 Sarine : 2000
1000 ; 1000
. > !
0Om-+ I om
1
10004 0 1-1000

secteur C

secteur D

Figure 5-4. (a) Coupe tectonique du Moléson a la Gummfluh, les failles majeures sont numérotées de 1 a 3
(modifié d’aprés Mosar et al. 1996). Ce profil sert de référence pour la longueur dépliée du sec-
teur D. (b) Surfaces occupées par les secteurs palinspastiques A a E (fig. 4-3, 4-6). Localisation,
voir fig. 5-1.
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qui repousse en contrepartie la limite du biseau a 10
km ou plus. II apparait alors qu’il manque au moins
8 km (dépliés), qu’il s’agit de placer au SSE de la val-
lée de la Simme.

Sur la coupe, en rive droite de la Simme, les sec-
teurs C et D manquent totalement. Ainsi 1’écaille
déduite et proposée par Mosar (1988) sous les
Médianes rigides se confirme. A la place d’une
écaille de Médianes rigides (secteur E), il faut placer
les secteurs C et D. D’autre part, sous le secteur B,
Mosar (1988) laisse une grande zone de nature incon-
nue qui se comble aisément avec la longueur man-
quante de ce méme secteur de la coupe de référence
(cf. fig. 5-3, tab. 5-1).

MOLESON-GUMMEFLUH (FIG. 5-4)

Sur cette coupe le secteur A est complet, le sec-
teur B est trop court de 50%. La surface délimitée par
le chevauchement basal et la faille “R-S” sous le
Trias correspond a ces 50%. Le secteur C manque
totalement, les secteurs D et E sont présents.

CAUX-TOURS D’Al (FIG. 5-5)

Cette coupe, la plus compléte en termes de lon-
gueurs affleurantes dans les Médianes plastiques, sert

(a) I

NNW ®

3000~ Rochers
] @

1
20007 Les Pléiades
| Lenpit

secteur B

- -secteur C

de référence en particulier pour le secteur B qui, sur
les autres coupes, montre les plus grandes variations
de longueur.

LocuM-CORNETTES DE BISE (FIG. 5-6, 5-7)

Le secteur A est incomplet, la limite NW des
Préalpes médianes n’est pas connue.. Pour le secteur
B, Badoux et Mercanton (1962), ainsi que
Septfontaine (1995) proposent dans leur construction
respective des longueurs de 4,5 et de 5,5 km. Sur la
base des arguments de terrain, la longueur mesurable
est de 2,5 km. Il manque donc 7,5 km au secteur B
par rapport a la longueur étalon (tab. 5-1) du profil de
la rive droite du Rhone, distant d’environ 6 km.

MONTS D’HERMONE-ROC D’ENFER (FIG. 5-8)

Sur I’esquisse de coupe a disposition, le secteur A
semble étre complet, alors que le secteur B est trop
court de 1,5 km. Les autres secteurs sont soit com-
pletement absents (D et E), ils n’ont pas été trans-
portés avec le reste de la nappe, soit demeurent
incomplets (C). Lors de la mise en place de la nappe
de la Breche sur les Préalpes médianes, une partie de
la nappe a été laminée.

Médianes plastiques I

@ SSi
\ Tours d'Ai

Chamossaire

Figure 5-5.  (a) Coupe tectonique en rive droite de la vallée du Rhone. Ce profil sert de référence pour les lon-
gueurs dépliées des secteurs A, B, et C. Les failles majeures sont numérotées de 1 a 3 (modifié
d’aprés Badoux 1965 et Mettraux et Mosar 1989). (b) Surfaces occupées par les secteurs palins-
pastiques A a C (fig. 4-3, 4-6). Localisation voir fig. 5-1.
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Figure 5-6. Coupe Locum/Mont Lenla d’apres Septfontaine (1995). Localisation, voir fig. 5-1.
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7

Figure 5-8. Esquisse tectonique du Chablais central modifiée d’aprés Plancherel (in prep.). Localisation, voir

fig. 5-1.
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5.3. Nouvelles coupes

Sur la base du constat posé ci-dessus, trois nou-
velles coupes tectoniques sont proposées, construites
en tenant compte des longueurs palinspastiques des
secteurs définis plus haut.

5.3.1. Sarse-Grande Eau

La construction de cette coupe (fig. 5-10), simple
sous les Tours d’Af, est, comme en témoigne la carte
géologique (Badoux 1965), fort complexe dans la
région de Corbeyrier.

Les investigations de terrain et la transposition du
style tectonique de la rive gauche du Rhone ont rendu
possible la construction de cette coupe. Septfontaine
(1995) a mis en évidence le style tectonique de cette
zone bordée au SE par la faille C-C, a la Pointe de St-
Laurent. Il s’agit de blocs deca- & hectométriques
éjectés dans une structure qui peut étre assimilée a
une structure en fleur. Ces blocs ont un contenu stra-
tigraphique variable, certains étant composés uni-
quement des Calcaires massifs du Malm sur les
Dolomies blondes du Norien, d’autres comportant
des dép6ts d’age Lias et Dogger. Ces grandes diffé-
rences dans le contenu stratigraphique impliquent des
mouvements verticaux différentiels hectométriques
de I’ Aalénien au Kimméridgien. Septfontaine (1995)
explique ces mouvements par une mise en compres-
sion de la marge N-téthysienne dés le Dogger.

Profil déplié d'une portion de la dépression occasionnée
par la faille “Chateau d'Oche-Corbeyrier”

NW
Naircoux Corbeyrier Tour d'Ai

Cette zone est le siege du principal mouvement
normal au cours du Lias. Le développement d’un
faisceau de failles inverses signe une compression au
Dogger et au Malm. A Corbeyrier, entre le sommet
des Dolomies blondes noriennes et le chevauchement
de la nappe Supérieure, la série mésozoique ne mesu-
re que quelques dizaines de metres. Au cours du
Tertiaire la nappe Supérieure vient chevaucher la
nappe de Préalpes médianes. Le plissement alpin
développe a cet endroit un synclinal trés pincé, en
avant de la volte anticlinale des Tours d’Ai et de la
paléo-faille C-C. Sur cette derniére, un mouvement
tardif vers le NW, d’4ge plio-quaternaire, ameéne le
flanc NW de I’anticlinal sur la zone complexe de
Corbeyrier.

La région du vallon de Nairecoux, au NW de
Corbeyrier, nécessite de nouvelles investigations
avant d’étre interprétée. Dans ce vallon, équivalent
latéral de la Pointe de St-Laurent, on peut supposer
que des discordances angulaires importantes mettent
en contact les formations du Lias avec celles du
Dogger.

La construction de cette coupe a été rendue pos-
sible a la lumiére des investigations de Septfontaine
(1995) dans la prolongation de cette zone au Chateau
d’Oche. La reconnaissance de blocs au contenu stra-
tigraphique divers a pu étre exporté. La région de
Corbeyrier est une zone complexe qui voit se méler
une paléo-faille, reprise en inverse et un chevauche-

Faille “Chateau d'Oche-Corbeyrier”

SE
Grande Eau .

Formations —————  —Ages

om
E F. des Calcaires massis Malm
Il F.de Somman Bathonien
E 1. de Het Sinémunen

S0om .
B 1.duBois do Luan Hottangion
55 1.de Plan Falcon el du Col do Tompay  Ahétion
ESZ] F. des Dolomies blondes Norion

1000m

Figure 5-9.  Profil déplié de la coupe 5-10. La vergence NW de la faille “Chdteau d’Oche-Corbeyrier” est

consécutive a sa réactivation en faille inverse au cours du Jurassique moyen (fig. 4-7, Septfontaine
1995), puis au Néogéne. La présence d’un “rollover” n’est pas exclue dans le compartiment abais-
s€ pour expliquer les changements d’épaisseur des f. liasiques, o 1’épaisseur maximale n’est pas
atteinte a proximité de la faille, mais a plus de 2 km de celle-ci. Toutefois, la forme et I’évolution
du “rollover” dépendent en particulier de la géométrie de la faille au Trias et au Lias qui n’est pas

connue. Localisation, voir fig. 5-1.
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Figure 5-11 .

secteur A

(a) Coupe tectonique au travers du Chablais oriental, les failles majeures sont numérotées. (b)

89

2 f. de Heiti (Sinémurien)
Surfaces occupées par les secteurs palinspastiques A & D (fig. 4-5, 4-8). Le secteur B a une lon-

gueur équivalente a celle mesurée en rive droite de la vallée du Rhéne (fig 5-5), soit 10 km.
Localisation, voir fig. 5-1.

Figure 5-10. (a) Coupe tectonique au travers de I’anticlinal des Tours d’Ai, la faille majeure est numérotée. (b)

Surfaces occupées par les secteurs palinspastiques B et C (fig. 4-3, 4-6). Localisation, voir fig. 5-

I

ment de nappe lui-méme affecté par un mouvement
tardif sur cette méme faille (photo V-3). La paléotec-
tonique de ce secteur est sans conteste la plus com-

teur B (photo V-1 et V-2). Le secteur C est complet,
le secteur D I’est certainement aussi. Une nouvelle
approche sur le terrain est nécessaire pour étre défi-

(@)

Médianes plastiques

WNwW Col de

]

ESE

3000+ Terramont Rocher Roc de la Roc

pliquée des Préalpes médianes (Gross 1966). nitivement affirmatif a ce sujet. Ces imbrications de 1 @ @ de la Savine dEnfer |00

grande ampleur trouvent un écho sur les lignes sis- 20009 Motte } La Chévrerie o

La figure 5-9 illustre cette méme zone déroulée au miques tirées dans la vallée du Rhone, de nets réflec- 1000l ' \ 4"'?,"‘ 4

Jurassique supérieur. Il faut remarquer que le maxi- teurs horizontaux sont visibles a une altitude de 0 m. j : Ij\\/ S, [ 100
mum d’épaisseur des f. du Bois de Luan et de Heiti om & % i
n’est pas atteint a proximité de la faille, mais a envi- Rappel: le profil de référence, la rive droite de la 1000
ron 2 km. C’est un fait de plus pour attester |’absen- vallée du Rhone est situé a 5 km, perpendiculaire- 0- = ™ A0
ce de relief marqué. ment a la axe de la chaine (fig. 5-2).

5.3.2. Locum-Cornettes de Bise

La coupe de la figure (fig. 5-11) tient compte des
constats faits aux paragraphes 5.1.1 et 5.1.2. La solu-
tion proposée permet de remplir les vides. Elle
explique la faille en retour du Mont Gardy par la
position de I’écaille du Chateau d’Oche, le redresse-
ment de I’anticlinal de Lanchenaire par le duplex de
I’écaille la plus méridionale. Elle implique en outre,
un chevauchement de 7 km du secteur C sur le sec-

5.3.3. Monts d’Hermone-Roc d’Enfer

Par rapport a I’esquisse (fig. 5-8) de Plancherel
(in prep.), 1,5 km manquent a I’appel dans le secteur
B. Sur la coupe (fig. 5-12) I’allure trés redressée du
Rocher de la Motte peut s’expliquer en faisant jouer
en retour la faille a I’E du Rocher. Cette approche
définit une zone en triangle, dont la taille correspond
a ce qui manque. Ce type de structures est fréquent
dans le Jura (Sommaruga 1996).

Figure 5-12.

\|
secteur A

secteur M

(a) Coupe tectonique au travers du Chablais central, les failles majeures sont numérotées. (b)
Surfaces occupées par les secteurs palinspastiques A a C (fig. 4-5, 4-8). La mesure dépliée des
couches du secteur B révéle un manquant de 1,5 km sur la coupe fig. 5-8 par rapport a la valeur
de référence de 10 km de la fig. 5-5. Ces 1,5 km sont placés sous Uanticlinal du Rocher de la Motte

(explications dans le texte). Localisation, voir fig. 5-1.
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5.4. Conclusions

[i] L’hypothése de la conservation des longueurs
palinspastiques, calculées  partir de la coupe en rive
droite de la vallée du Rhéne sur toute I’étendue de la
nappe, se révéle enrichissante pour construire les
coupes. Elle permet de proposer des solutions origi-
nales a des questions non résolues jusqu’a présent.
Cette nouvelle contrainte justifie la présence d’au-
moins une écaille tectonique sous les Turnen, pres-
sentie par Mosar (1991). Elle offre une solution au
vide placé sous la chaine des Vanils. Elle explique
’altitude élevée du massif des Cornettes de Bise,
ainsi que la faille en retour au Rocher de la Motte en
Chablais.

[ii] Des chevauchements de plus de 7 km sont
déduits des nouvelles coupes dans le massif des
Cornettes de Bise. La disposition des écailles
explique les discordances angulaires cartographiques
apparentes entre les lignes isopiques et les axes des
plis alpins. Relevons qu’en Briangonnais, des écailles
de cette dimension sont appelées nappe.

T

Conclusions de la deuxiéme partie

[i] Trois failles de premier ordre jouent durant le
Lias et structurent 1’aire de sédimentation. Aucune
d’elle ne crée d’escarpement. La faille “Chéteau
d’Oche-Corbeyrier” a vergence SE s’initie au plus
tard au Rhétien; son rejet vertical mesuré entre le
Rhétien et le Sinémurien inférieur (12 millions d’an-
nées) est supérieur a 1000 m.

La faille bordiere frontale & vergence NW se
signale dés le Sinémurien supérieur. Associée a la
faille “Chateau d’Oche-Corbeyrier®, elle définit un
horst de 25 km de large, sur lequel la sédimentation
est réduite du Sinémurien supérieur au Domérien (7
m.a.).

La faille “Rianda-Stockhorn™ a vergence NW est
la derniere faille a se manifester a partir du
Domérien. A son abord, des karsts rongent son pan-
neau supérieur. Ses effets seront particuliérement tan-
gibles au cours du Dogger, la rive droite de la Sarine,
dans la région de Grandvillard, compte 2’000 m de
séries de cet age.

[ii] Les discordances angulaires dans lesquelles
les formations liasiques sont impliquées, sont
cachetées par des séries plus jeunes. Qu’elles soient

mesurables sur le terrain, cartographiques ou
déduites de I’analyse des cartes, elles sont toutes
postliasiques.

[iii] Il résulte de la nature de la sédimentation, de
I’absence de discordances angulaires et de bréches en
quantité significatives, qu’un réajustement “souple”
des sédiments moule la déformation dans le temps.
Le fond de la mer garde une physiographie essentiel-
lement plane sauf temporairement au Domérien ou le
rebond de la faille “Rianda-Stockhorn” fait émerger
une fine bande de terre. Il n’y a pas donc pas a pro-
prement parlé de bassins liasiques, seulement des
limites des érosions ultérieures.

[iv] Un nouveau profil palinspastique pour le Lias
est proposé. Il tient compte des acquis de la présente
étude. La structure de I’aire de sédimentation est plus
simple que celle communément admise. La disposi-
tion des failles majeures et leur nombre sont a
I’échelle des phénomenes crustaux qui les générent.

[v] De nouvelles coupes tectoniques équilibrées,
basées sur la conservation des longueurs palinspas-
tiques sont élaborées. Elles offrent des solutions a des
problémes jusqu’a présent restés sans réponse.
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TROISIEME PARTIE

Evolution dynamique du domaine brianconnais

CHAPITRE 6

COURBES DE SUBSIDENCE ET
IMPLICATIONS GEODYNAMIQUES

Cette partie quitte le champ strictement liasique pour aborder a travers les événements les plus marquants
I’histoire du bassin des Préalpes médianes, partie intégrante du domaine briangonnais, puis intégrer cette his-
toire dans I’évolution géodynamique de la plaque européenne.

6.1. Introduction

L’évolution géodynamique du domaine briangon-
nais préalpin est abordée par le biais des courbes de
subsidence. Ces courbes prennent en compte I’en-
semble de la pile sédimentaire des Préalpes médianes
du Trias a I’Eocéne en divers points des Préalpes
romandes. Une analyse détaillée a été menée sur les
Préalpes médianes romandes qui corrobore les résul-
tats de 1’étude paléotectonique. L’interprétation géo-
dynamique est essentiellement proposée sur la base
d’une courbe synthétique (fig. 7-2) en prenant I’op-
tion minimale pour la durée des lacunes sédimen-
taires.

L’intégration des derniers résultats tant en strati-
graphie qu’en paléotectonique permet de préciser
I’histoire du bassin des Préalpes médianes, bassin
frangeant de I'océan piémontais (Stampfli et
Marthaler 1990). Et cela en accord avec un nouveau
cadre géodynamique (Stampfli 1993, Stampfli 1994,
Mosar et al. 1996, Stampfli et Marchant 1997) ou le
domaine paléogéographique des Préalpes, dans un
premier temps rattaché a la plaque ibérique, a I'W de
la Corse, s’en détache pour dériver vers le NE, puis
participer a la collision qui donnera naissance aux
Alpes.

Vingt et une localités ont été retenues comme
représentatives de trois grandes traverses (fig. 6-1) de
la nappe. L’analyse géohistorique se fait par I’analy-
se de courbes de subsidence. Ces courbes représen-
tent au cours du temps I’enfouissement des premiers
sédiments déposés au fond du bassin qui servent de

niveau repére. Pour restituer une courbe de subsi-
dence compléte malgré les importantes lacunes de
sédimentation et les difficultés de datation, dans le
Lias en particulier, il est nécessaire de reconnaitre les
corps sédimentaires et leur géométrie sur le terrain.
11 faut interpréter les discontinuités en termes de non-
dépdt, d’érosion, d’arrét de sédimentation, etc., cela
afin d’extrapoler les données d’un profil a I’autre
lorsqu’elles manquent.

6.2. Cadre géologique

Les 23 formations formelles ou informelles
reconnues dans les Préalpes médianes sont position-
nées dans le temps (Odin et Odin 1990) sur le tableau
6-1, pour les références se reporter au § 1.6.

6.2.2. Position palinspastique

Pour aboutir a une image la plus représentative
possible, il faut idéalement replacer les profils dans
leur cadre paléogéographique sur une carte palins-
pastique. Dans le cas des Préalpes médianes plas-
tiques, la marge d’erreur est considérable, consé-
quence de la technique de rétrodéformation jusqu’a
aujourd’hui appliquée (§ 4.2). J’ai donc choisi d’uti-
liser les positions actuelles des profils pour I’analyse
de I’évolution des taux de subsidence. Le résultat de
la figure 6-5 est a prendre avec précaution, la mise en
place de la nappe a eu pour conséquence premiére de
contracter les profils par rapport a leur disposition
originelle sur un axe NE-SW, perpendiculaire aux
axes des structures de premier ordre.
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Figure 6-1. (a) Localisation de la région étudiée. (b) Carte tectonique simplifiée des Préalpes romandes avec la
position des coupes stratigraphiques pour ’analyse de la subsidence.

6.2.3. Cadre paléotectonique

L’ensemble de la nappe a subi une succession
d’événements paléotectoniques. Il s’agit de recon-
naitre si leurs effets ont une extension locale ou
régionale et d’en évaluer la durée. Ces €événements
sont a distinguer des phénomeénes globaux comme les
variations eustatiques.

Effets de portée locale: ils se situent dans le temps
avant le Bajocien et le long d’un axe SW-NE. Du

Rhétien et plus particuliérement de 1’Hettangien
moyen au Carixien, ¢’est un épisode distensif marqué
par le développement de failles normales (p.ex.
Corbeyrier), failles qui entrainent d’importantes
variations de faciés et d’épaisseur des séries sédi-
mentaires. La période du Pliensbachien supérieur au
Toarcien inférieur témoigne de la reprise d’une sub-
sidence toujours commandée par la tectonique.
L’évolution de I’eustatisme global dont la tendance
est a la hausse peut aussi marquer son empreinte. La
combinaison des deux phénomenes est parfaitement
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Tableau 6-1. Tableau stratigraphique montrant les périodes de dépot et les lacunes sédimentaires (érosion et/ou

non-dépdt) dans les Préalpes médianes. L’échelle du temps d’aprés Odin et Odin (1990) est linéai-
re. Reconstruction palinspastique (a) simplifiée et modifiée des Préalpes médianes de Baud et
Septfontaine (1980). Tableau modifié de Borel (1995) et Mosar et al. (1996).
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envisageable; en I’état des connaissances il est diffi-
cile de trancher.

Effets de portée régionale: ils affectent la totalité
de I’aire de sédimentation. Au Toarcien, le souléve-
ment de I’épaulement de la marge affecte de manie-
re croissante les secteurs C, D et E. Les incertitudes
liées aux conditions d’affleurement ne permettent pas
d’affirmer un effet sur la sédimentation des secteurs
A et B. Au Callovo-Oxfordien, Septfontaine (1983,
1995) a mis en évidence une phase en compression,
durant laquelle le soubassement remonte de 120 m au
moins. A partir du Berriasien jusqu’aux derniers
dépdts du Lutétien, le Briangonnais dans son
ensemble s’enfonce progressivement.

6.3. Calcul des diagrammes de subsi-
dence

La subsidence du soubassement d’un bassin sédi-
mentaire est la conséquence de deux facteurs qui par-
fois se conjugent ou s’opposent. Le premier est le
résultat du poids cumulé des sédiments et de I’eau. Le
second est d’origine thermique et touche a I’évolu-
tion de la lithospheére. Celle-ci, lors du début d’une
océanisation, a tendance a se soulever (expansion
thermique), puis a se refroidir, lors du vieillissement
de la lithosphére océanique provoquant son enfonce-
ment ainsi que celui des marges continentales adja-
centes (subsidence thermique).

Les techniques de construction des courbes de
subsidence sont décrites chez Funk (1985), Wildi et
al. (1989), Loup (1992), Loup et Wildi (1994) ou Leu
(1994). Les courbes de subsidence de ce travail ont
été calculées avec le programme Backstripp89 de R.
Schegg de [I’Université de Geneve basé sur
McKenzie (1978), Sclater et Christie (1980). Ce cal-
cul nécessite la prise en compte des parameétres sui-
vants:

[i] Epaisseur actuelle des différentes unités litho-
logiques. Celles-ci sont prises en partie dans la litté-
rature (les principales références sont mentionnées
plus haut), les autres sont des mesures personnelles
sur le terrain.

[ii] Erosion aprés le dépot. C’est un des para-
métres les plus difficilement maitrisables, car il s’agit
d’estimer a la fois I’épaisseur enlevée et a quel
moment cette érosion a eu lieu. Sur la base des obser-

vations de terrain, j’ai introduit deux phases d’éro-
sion; la premiére au cours du Toarcien et la seconde
au Callovo-Oxfordien qui affecte I’ensemble du
Briangonnais s.l. A ces érosions a proprement dites,
il faut ajouter des périodes de non-dépét, qui se tra-
duisent sur le terrain par des encrolitements. Celles-
ci se situent a la limite Sinémurien-Pliensbachien, a
I’ Aptien-Albien, au Campanien et au Paléocéne. Ces
absences de dépot se chiffrent pour le bassin a 58
millions d’années sur les 180 que dure la sédimenta-
tion dans les Préalpes médianes plastiques.

[iii] Coefficient de déformation tectonique. Ce
paramétre de déformation interne est de peu d’im-
portance dans les Médianes plastiques. Mosar (1989)
a calculé sur des pellets un facteur d’extension de
110% a I’intérieur de la nappe. Il dépend de la natu-
re lithologique de la série considérée. Ce facteur
affecte plus particulierement la puissance des forma-
tions incompétentes, comme les Couches a
Cancellophycus du Dogger ou les Couches Rouges
crétacées et tertiaires.

[iv] Facteur de compaction. 11 est fonction de la
lithologie et il est calculé en tenant compte d’une
compaction mécanique des niveaux sédimentaires
pendant I’enfouissement selon la méthode dévelop-
pée par Dykstra (1987). Backstripp89 permet le choix
entre six types de lithologies dont les valeurs de poro-
sité initiales sont: 0.41 pour les calcaires, 0.63 pour
les shales, 0.49 pour les gres, 0.31 pour les dolomies,
0.15 pour les évaporites et 0.45 pour les siltites.

[v] Age des dépots. C’est le facteur déterminant
pour la finesse du calcul de la courbe de subsidence.
Le programme Backstripp89 nécessite 1’introduction
de I’4ge de la base et du sommet de chaque interval-
le de temps considéré. La série stratigraphique préal-
pine est bien calée du point de vue de I’age, a I’ex-
ception du Jurassique inférieur ou les datations sont
sporadiques par manque de fossiles. A partir du
Jurassique moyen, la présence des foraminiféres
planctoniques permet de dater les formations avec
une grande précision. L’échelle chronostratigra-
phique de Gradstein (1995) sert de référence pour les
ages absolus.

[vi] Bathymétrie. La profondeur d’eau, a I’instar
des 4ges, doit étre estimée pour la base et le sommet
de chaque intervalle de temps. Dans les deux cas, il
faut introduire une valeur minimale et maximale. Les
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bathymétries retenues ici sont basées sur 1’analyse
des environnements et faciés sédimentaires pour le
Jurassique. Le cas des sédiments postjurassiques est
différent. Ces dépots pélagiques pe{lvent s’étre dépo-
sés entre 500 m et la limite de compensation des car-
bonates vers 2500 m de profondeur, et méme au-dela
pour les argilites du flysch des Préalpes médianes.
Les bathymétries retenues sont estimées; trois
d’entre-elles sont représentées sur la figure 6-1. A
défaut de criteres discriminants, I’augmentation de la
tranche d’eau est choisie linéaire dans le temps. Les
valeurs des variations eustatiques a long terme du
niveau des mers de Haq et al. (1987) sont intégrées
dans le programme. Dans les Préalpes médianes, les
milieux de dépot s’ approfondissent, de maniére géné-
rale, au cours du temps. Certaines écoles comme
celle d’Amsterdam négligent les variations eusta-
tiques (Cloetingh 1992, Cloetingh et Kooi 1992,
Cloetingh 1994, Janssen et al. 1995). L’analyse des
résultats tenant compte ou non de ce paramétre sont
en fait trés semblables. Par ailleurs, le probléme se
pose dés que I’on veut remonter au-dela du Permien,
ou les courbes eustatiques n’existent simplement pas.

6.4. Analyse et discussion des courbes
de subsidence

L’analyse s’inspire des travaux de Hallam (1969),
Bond et Kominz (1984), Pitman et Andrews (1985),

Courbe de subsidence

Kleinspehn et al. (1989), Allen et Allen (1990), Lago
et al. (1990), Barr (1991), Kominz et Bond (1991),
Ludwig et al. (1991), Loup et Wildi (1994), Coudert
et al. (1995), Hallam (1996).

Le cadre géodynamique est basé sur un modéle de
rifting a cisaillement simple de la lithosphére type
Wernicke (1985), voir aussi Lister et al. (1986). I1
peut se résumer en six étapes: [i] transtension crusta-
le; [ii] cisaillement simple de la lithosphére; [iii]
cisaillement pur et remontée de I’asthénosphere; [iv]
expansion thermique et soulevement des épaulements
du rift; [v] océanisation; [vi] subsidence thermique.
Les étapes [iii] et [iv] se marquent sur une courbe de
subsidence par un plateau ou une bosse, les étapes [v]
et [vi] par un segment convexe. Si la subsidence aug-
mente rapidement au cours du temps, le segment de
courbe est concave comme dans le cas de la flexura-
tion de la plaque inférieure vers la fosse de subduc-
tion, lors du rapprochement des masses lithosphé-
riques.

Les vingt et un profils sont regroupés en trois
zones et dans chacune d’entre elles, ils sont répartis
plus ou moins perpendiculairement & la chaine. Deux
paires de courbes sont représentées sur chaque dia-
gramme (figures en annexe). Une courbe de subsi-
dence totale avec une bathymétrie maximale et une
autre avec une bathymétrie minimale. Un second

temps

profondeur

| PRI IR

Subsidence

Régime

tectonique Extension Soulévement Extension  Flexuration
Régime . . .

thermique Contraction Expansion Contraction

Figure 6-2. Courbe de subsidence schématique d’un bassin frangeant (rim basin) illustrant les principales
phases géodynamiques en rapport avec différents régimes thermiques et tectoniques.
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Courbes de subsidence tectonique maximum; mise en évidence des principaux domaines paléotec-
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Malm; C: Crétacé; T: Tertiaire; Q: Quaternaire; m.a.: millions d’années.
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couple de courbes est constitué de courbes
construites en enlevant le poids des sédiments et de
I’eau des courbes de subsidence totale (backstrip-
ping). Ces courbes dites tectoniques permettent
d’identifier les mouvements propres du soubasse-
ment du bassin. L’option retenue pour la discussion
est la courbe tectonique maximale (fig. 6-3) qui, tout
en accentuant le profil de la courbe, permet une inter-
prétation géodynamique plus aisée. Chaque courbe
est construite a partir d’une vingtaine d’intervalles de
temps, figurés par des traits blancs sur chaque dia-
gramme. Huit «phases» ont été reconnues a partir des
courbes, elles sont discutées dans 1’ordre chronolo-
gique.

6.5. Phases paléotectoniques et inter-
prétations géodynamiques

Pour reconstruire 1’histoire d’un bassin sédimen-
taire, il faut tenir compte de la paléotectonique, de la
stratigraphie, de I’analyse des milieux de dépots, des
courbes de subsidence et de la géodynamique globa-
le. 11 est ainsi possible de proposer une histoire pro-
bable du bassin frangeant de I’océan piémontais que
sont les Préalpes médianes. En regard de cette his-
toire, il parait judicieux d’en exprimer les étapes
majeures en termes de phases. En effet, les courbes
de subsidence soulignent I’aspect ponctuel dans le
temps de I’extension liasique ou de 1’événement cal-
lovo-oxfordien. Ces phases sont au nombre de huit.

phase 1. Le segment triasique convexe des
courbes montre la fin d’une subsidence thermique;
celle-ci peut é&tre associée a l’océan «Hallstatt-
Meliata» situé a I’E du Briangonnais qui est en phase
de subsidence thermique pendant le Trias ( Mosar et
al. 1996, Stampfli et Marchant 1997).

phase 2. C’est la phase piémontaise ou I’exten-
sion domine du Rhétien, et plus particuliérement, de
I’Hettangien jusqu’au Pliensbachien (Bernoulli et
Lemoine 1980). Les formations les plus anciennes de
Plan Falcon et du Col de Tompey (Rhétien et
Hettangien inférieur) sont relativement uniformes en
termes de faciés, alors que leurs épaisseurs varient.
Ces formations se retrouvent sur I’ensemble de la
nappe. Au Sinémurien se développe la faille bordié-
re, puis la faille “Rianda-Stockhorn” qui définissent
des zones plus subsidentes que d’autres avec pour
corollaire des variations de faciés et d’épaisseur des

T T

séries sédimentaires. Cette phase se traduit par des
formes trés dissemblables d’une courbe a I’autre
(fig.6-4zone 3) selon que le point de mesure se situe
sur le compartiment abaissé ou sur le mur de I’'une ou
I’autre faille. Elle se signale comme étant la phase
d’extension tectonique la plus active du rifting de la
Téthys alpine.

phase 3. Du Pliensbachien supérieur au Toarcien
moyen, la faille “Rianda-Stockhorn™ déploie ses
effets et va modeler la topographie du fond marin de
maniere durable. Une zone déprimée voit le jour, au
NW de la faille, avec une subsidence plus forte que
dans la zone moins profonde, au SE de la faille. Au
cours du Dogger une plate-forme carbonatée se déve-
loppe depuis le SE, son rebord est placé a 1’aplomb
la faille et ne va que peu se déplacer au cours du
Jurassique. Le Toarcien se caractérise par une pro-
fonde érosion principalement dans le secteur C. Ce
sont les Couches de Heiti du Sinémurien inférieur en
contact avec les Calcaires massifs de 1’Oxfordien
supérieur aux Tours d’Al, qui sont le résultat de la
superposition des phases 3 et 5 (voir ci-dessous). A
Schwiedenegg au N d’Oberwil dans le Simmental, la
f. de Rossiniere du Toarcien supérieur est en contact
avec les Dolomies blondes du Norien par I’entremi-
se d’une surface d’encroitements perforés (Jeannet et
Gerber 1919). Ces lacunes se traduisent sur les
courbes par un arrét de la subsidence et dans la par-
tie la plus interne par une remontée (fig. 6-3plate-
forme). Elles peuvent étre rapportées au soulévement
de I’épaulement du rift de la Téthys alpine, qui est
I’expression de I’expansion thermique de la litho-
spheére aprés son cisaillement et & la remontée de I’as-
thénospheére sous le rift. Ce soulévement provoque
une érosion de plus en plus profonde des séries vers
le S, ainsi qu’un possible glissement, sur une semel-
le d’évaporites du Trias, de la partie radicale du bas-
sin frangeant préalpin, qui pourrait alors inverser
localement des structures extensives plus anciennes
(Mosar et al 1996).

phase 4. De I’ Aalénien au Callovien, la subsiden-
ce prédomine a nouveau, en particulier dans le bas-
sin & Cancellophycus nouvellement formé. Une forte
subsidence (fig. 6-3a), localisée en rive droite de la
vallée de la Sarine, permet le dépot de 2000 m de
sédiments. Elle est illustrée par un segment concave
sur la figure 6-4,11. La plate-forme des Couches a
Mytilus reste en comparaison trés peu subsidente
(fig.6-4plate-forme). Cette phase marque la subsi-
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dence thermique de la Téthys alpine qui provoque
I’enfoncement du bassin.

phase 5. Au Callovo-Oxfordien, c’est ’ensemble
des Préalpes médianes qui remonte d’au minimum
120 m, faisant alors émerger la plate-forme
(Septfontaine 1983, 1995). Ces 120 m correspondent
a I’épaisseur maximale des Couches a Mytilus, qui
sont a certains endroits complétement érodées
comme aux Tours d’Ai. Dans cette région, elles ne
sont représentées que par quelques centimetres de
calcaires gréso-graveleux a la base des Calcaires
massifs du Malm. A Corbeyrier par exemple, les
phase 3 et 5 de soulévement se superposent pour
mettre en contact stratigraphique les Dolomies
blondes du Trias et les Calcaires massifs du Malm.
Pour le calcul des courbes, cette phase a été scindée
en deux pour tenir compte des érosions de la base de
la formation au S et du sommet au N. Elle se traduit
sur les courbes par un brusque arrét de la subsidence
et par une remontée rapide du soubassement.

Si la valeur de 120 m est admise, celle-ci ne suf-
fit pas a rendre compte de la totalité¢ de 1’épaisseur
des séries érodées sous les Calcaires massifs du
Malm. Ainsi, il faut également admettre une érosion
non négligeable a la fin du Lias. Cette phase indique
soit un délestage tectonique, soit un nouvel apport
thermique qui provoque 1’expansion de la lithosphe-
re et fait remonter le soubassement du bassin. Cet
événement, peut-étre, précéde 1’ouverture de I’océan
valaisan.

phase 6. De I’Oxfordien supérieur au Tithonique,
la sédimentation reprend avec le dépot des Calcaires
massifs. La subsidence est encore différenciée entre
le bassin et la plate-forme ou sa reprise est nettement
moins prononcée, comme illustré sur les courbes (fig.
4). Cette phase est peut-étre liée a I’ouverture en
“pull apart” de I’océan valaisan, provoquant des sou-
lévements localisés de ses marges.

Les phases 5 et 6 sont des phases de subsidence
tectonique.

phase 7. Du Berriasien a 1’Yprésien, la sédimen-
tation pélagique qui caractérise cette période laisse
place & de nombreuses interprétations. Du replat des
courbes du domaine de plate-forme a la base de
I’Albien (période de non-dépdt), il faut retenir I’ac-
célération de subsidence qui lui fait suite. Dans le

cadre de D’interprétation retenue ici - évolution du
Briangonnais en micro-continent rattaché jusqu’a
I’Albien a la plaque ibérique (Stampfli 1993) - les
dépots remplissent, en transgression vers le S, les
creux hérités de la topographie jurassique. Cette
phase correspond a la subsidence thermique de
I’océan valaisan combinée a la fermeture de 1’océan
piémontais.

Les courbes ont été calculées sans tenir compte de
la flexuration de la plaque européenne sous le prisme
d’accrétion Une variante tenant de cette flexure est
proposée sur les figures 7-2 a 7-6.

phase 8. Du Lutétien au Rupélien, la convexité
des courbes présentées dépend uniquement de la
bathymétrie retenue (fig. tab 6-1). Elle n’est en réa-
lité certainement pas aussi marquée que sur les
courbes maximum. Cette phase est celle de la struc-
turation des nappes et décollement de celles-ci.

Il faut noter la part prépondérante prise par la
bathymétrie dans 1’allure des courbes au Crétacé et
au Tertiaire, ou le poids de 2000 m d’eau concurren-
ce trés largement le poids de la centaine de métres de
sédiments marneux.

6.6. Taux de subsidence tectonique

Les taux de subsidence discutés ici sont calculés
a partir des courbes de subsidence tectonique maxi-
mum. IIs sont exprimés en métres par millions d’an-
nées (m/m.a.). Un taux positif indique une période de
subsidence, a une remontée du soubassement corres-
pond un taux négatif. Les lignes brisées de la figure
6-5 mettent également en évidence les intervalles de
temps considérés pour les calculs des courbes de sub-
sidence. Il est a noter que I’analyse des taux de sub-
sidence n’a jamais fait I’objet d’une étude de détail,
ni typologique en relation avec le type de bassin, ni
quantitative, on peut toutefois citer: Hallam 1969,
Courel et al. 1984, Gallagher 1989, Marty et
Cazenave 1989, Lago et al. 1990, Kominz et Bond
1991, Paine 1993, Soreghan et Dickinson 1994. La
représentation graphique des taux de subsidence est
en annexe.

Les taux de subsidence dans les Préalpes
médianes plastiques sont en moyenne inférieurs a 30
m/m.a. Cinq épisodes a taux supérieur a 50 m/m.a.
sont a signaler: au Rhétien dans la région de Plan

Falcon; au Pliensbachien, du Bajocien au Bathonien,
au Santonien, puis au Maastrichtien sur I’ensemble
de la zone d’étude (fig. 6-5). Ils s’intégrent parfaite-
ment dans le cadre géodynamique discuté au § sui-
vant.

La lecture de ces taux révéle quelques surprises
comme dans le cas de la remontée du fond marin au
Callovo-Oxfordien. Celle-ci se marque sur les
courbes (fig. 6-5) par un taux de subsidence négatif.
Sur la plate-forme (Leysin, Plan Falcon), la remon-
tée se signale par la tres forte subsidence qui lui fait
suite pendant le Malm. Les Couches & Mytilus étant
déja proches de I’émersion, la remontée de 120 m les
fait largement émerger, mais seuls les métres les
séparant de la surface sont pris en compte, en 1’oc-
curence 3 m. Ceci est la conséquence de 1’impossibi-
lité¢ dans le programme Backstripp89 de mettre des
valeurs négatives de bathymétrie (reliefs positifs au-
dessus du niveau de la mer). Donc relativement a
cette émersion, les dépdts suivants impliquent une
subsidence qui part de 0 m et non de -80 ou -100 m
comme pour la majorité des courbes du bassin a
Cancellophycus qui reste sous I’eau.

Au Crétacé, les taux de subsidence élevés (50
m/m.a.) sont a mettre en relation avec la qualité des
datations atteinte pour cette période qui fixe avec une
grande précision les moments de dépét et de non-
dépdt. Avec la précision de datation utilisée au
Jurassique, ces taux seraient singuliérement plus
faibles.

De méme, la forte subsidence exprimée par le
taux supérieur & 120 m/m.a. au Lutétien disparait, si
au lieu de 3000 m de tranche d’eau la bathymétrie est
réduite a 2000 m.

6.7. conclusions

[i] A partir des données de 21 localités réparties
en trois zones dans la nappe des Préalpes médianes
romandes, des courbes de subsidence ont été calcu-
lées. En dépit des approximations sur I’dge de cer-
taines formations, la compaction de leurs sédiments,
et leur bathymétrie, cette analyse numérique montre
des tendances dans I’histoire de la subsidence. Elle
met en relief les événements paléotectoniques qu’une
partie de la marge nord-téthysienne a subi au cours
du Secondaire et du Tertiaire.

[ii] Huit phases ont été reconnues qui reflétent
I’évolution de cette portion de la marge passive
depuis la transtension crustale a 1’océanisation suc-
cessive de deux océans (Piémontais et Valaisan). A
une subsidence liasique apparemment irréguliére
dans sa répartition spatiale, suit un é€pisode d’inver-
sion dans la partie radicale de la nappe qui débute a
la fin du Lias. La subsidence reprend au Dogger, plus
forte au N qu’au S ou l’inversion se poursuit
(Septfontaine 1995). Par la suite, les courbes mon-
trent sans équivoque un événement au Callovo-
Oxfordien. Il fait remonter 1’ensemble du domaine
des Préalpes médianes, avant que la subsidence
reprenne au Malm dans une configuration équivalen-
te a celle du Dogger. A partir du Crétacé, le bassin des
Médianes va s’enfoncer et sa bathymétrie atteindre,
a I’Eocene moyen, la limite de compensation des car-
bonates (C.C.D.).

[iii] L’allure des courbes de subsidence se modi-
fie considérablement d’un point de mesure a [’autre,
ce qui permet d’évaluer I’extension spatiale des
diverses phases de I’histoire du bassin.

[iv] Les taux de subsidence du soubassement du
bassin sont en général modestes, inférieurs a 30
m/m.a. Durant le Pliensbachien, le Dogger pro parte
et le Santonien, des taux supérieurs & 50 m/m.a. ont
été calculés, montrant que les zones de subsidence
maximales se déplacent dans le temps en fonction des
mouvements sur les failles normales.
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CHAPITRE 7

COMPARAISON ET EVOLUTION GEODYNAMIQUE DU BASSIN
DES PREALPES AVEC LES BASSINS AVOISINANTS AU
MESOZOIQUE

7.1 Introduction

Ce chapitre se veut une ouverture sur les
domaines connexes du Briangonnais. Il s’agit de
comparer et de corréler, si possible, les événements
géodynamiques qui rythment I’histoire des Préalpes
médianes avec ceux de domaines paléogéographi-
quement liés a la plaque ibérique. La comparaison
s’étend également au bassin de Paris et a I’Atlantique
nord (Jeanne d’Arc Basin). Ces deux bassins, par leur
situation paléogéographique, permettent une analyse
comparative entre les événements liés respectivement
a I’océan Atlantique et a la Téthys alpine.

Les courbes de subsidence de ce chapitre sont cal-
culées avec le programme EasySub développé au
département de Géologie de I’Université de Genéve
par J. Uriarte et R. Schegg. J’ai apporté des modifi-
cations de fonctionnalités a la version originale,
notamment pour le traitement de I’influence de la
bathymétrie et la possibilité de calculer I’influence de
I’eustatisme sur les courbes jusqu’a la base du
Permien. Ce programme est une évolution de
Backstripp89 utilisé pour I’élaboration des courbes
présentées au chapitre 6.

Rappel des acquis du chapitre précédent

[i] Le Trias inférieur et moyen se caractérise par
la subsidence thermique d’Haltstatt-Meliatta, le Trias
supérieur par la subsidence tectonique de la Téthys
alpine. Dans le cadre de I’histoire de ce dernier
océan, les dépots d’age Trias supérieur sont pré-rift.

[ii] La limite Sinémurien-Pliensbachien est mar-
quée par la fracturation tectonique et le délestage de
la crolite continentale qui prélude a I’ouverture de la
Téthys alpine. Le Briangonnais évolue en plaque
supérieure flexurale de la Téthys alpine.

[iii] Apres le soulévement des épaulements du rift
a la fin du Lias, prend place, au Jurassique moyen,

une période de subsidence thermique qui se traduit
par une rapide transgression marine sur les épaule-
ments.

[iv] A la limite Callovien-Oxfordien, I’ensemble
du domaine briangonnais est affecté par une remon-
tée générale qui provoque d’importants hiatus de
sédimentation sur la plate-forme. Cette phase est
interprétée comme la fracture de la plaque européen-
ne conduisant a I’individualisation de la plaque ibé-
rique.

[v] La reprise de la subsidence intervient au début
du Crétacé, liée a I’ouverture de ’océan valaisan.
Cette phase de subsidence tectonique et thermique est
interrompue par [vi].

[vi] La partie sud de la Téthys alpine est en train
de subducter sous le prisme d’accrétion qui se déve-
loppe en marge sud. Cette subduction induit une
flexuration de la partie nord de 1’océan et de la plaque
européenne. C’est a ce moment que le Briangonnais
se désolidarise de la plaque ibérique, puis de sa raci-
ne lithosphérique, pour évoluer en “terrain exotique”
(Stampfli 1993).

7.2. Comparaison au sein du domaine
brian¢onnais

A quelques différences prés, I’histoire enregistrée
est la méme pour I’ensemble du domaine briangon-
nais comme [’atteste 1’abondante littérature, en par-
ticulier le volume spécial de la société géologique de
France €dité par Lemoine et de Graciansky en 1988;
voir ce volume pour des références complétes ou
Lemoine et al. (1986). Les missions de terrainmenées
dans le domaine briangonnais hors des Préalpes
avaient un but paléotectonique. Il s’est agi d’étudier
des régions classiques, remarquables pour la préser-
vation des indices d’une tectonique synsédimentaire
jurassique. Ces missions se sont concentrées sur le
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Plan des Nettes en Vanoise, sur la nappe de Peyre-
Haute dans la région de Briangon, sur le vallon de
Fouillouse en Haute-Ubaye et sur la Cima delle
Colme en Ligurie. Les données prises confirment la
similitude des traits principaux de I’histoire de ce
domaine.

En particulier la série stratigraphique de la nappe
de Peyre-Haute, tant par son contenu stratigraphique
jurassique que par ses dimensions, est I’équivalent
dans les Préalpes médianes du secteur C délimité par
la faille Chateau d’Oche-Corbeyrier, soit un demi-
graben de 10 & 12 km de largeur. La puissante série
du Crétacé indique cependant que 1’apport en sédi-
ments est plus prononcé que dans les Préalpes
médianes, cela pour autant que 1’on admette une posi-
tion palinspastique de la nappe de Peyre-Haute équi-
valente a celle de la zone au SE de la faille Chateau
d’Oche-Corbeyrier. Toutefois, sur la base d’argu-
ments palinspastiques, la nappe de Peyre-Haute pour-
rait étre en position prépiémontaise (M. Claudel de
Grenoble, comm.pers.).

Parmi les différences, il faut signaler que la pre-
miére fracturation importante en Vanoise (bréches du
plan des Nettes) a lieu durant I’Hettangien (Jaillard
1988). Dumont (1988) situe en effet a la limite Trias-
Lias la premiére phase de fracturation dans la nappe
de Peyre-Haute, alors que dans les Préalpes médianes
la faille “Chéateau d’Oche-Corbeyrier” a au minimum
cet age.

Un des principaux enseignements sédimentolo-
giques est que le domaine briangonnais n’enregistre
pas de détritisme grossier provenant de 1’érosion du
socle pendant la phase de soulévement de 1’épaule-
ment de la marge. Dans la zone d’Acceglio, le socle
est directement en contact avec les dépbts du
Jurassique supérieur, soit apres I’événement callovo-
oxfordien (§ 7.4) qui se signale également par des
érosions importantes. Dans ces conditions, il est
impossible de savoir si les couches du Bathonien se
sont déposées directement sur le socle ou si 1’érosion
n’a atteint ce dernier qu’au Callovo-Oxfordien. Le
détritisme & éléments grossiers de socle se dévelop-
pe uniquement dans le domaine piémontais. Il cor-
respond a la mise & nu du socle le long des failles nor-
males majeures qui délimitent le rift, sans qu’il
affleure nécessairement au sommet de 1’épaulement.

Quand bien méme ’épaulement se souléve sur
toute la longueur de la marge de maniére uniforme,
I’intensité de 1’érosion qui en résulte va dépendre de
la topographie du moment. Alors que 1I’Helvétique
connait la “Terre alémanique”, le Briangonnais reste
sous I’eau. Ainsi, la signature gréseuse du Lias dimi-
nue le long de la marge, du domaine helvétique en
direction du Briangonnais (Loup 1992). De plus, la
marge N-téthysienne helvétique est de type a blocs
(Burkardt 1988, Loup 1992) ce qui induit des éro-
sions localisées sur les rebords de blocs, plus impor-
tantes que celles sur une marge de type flexural,
comme la marge N-téthysienne briangonnaise.

7.3. Choix de ’outil de corrélation

A partir des indispensables corrélations stratigra-
phiques et de faciés, les données sédimentologiques,
paléotectoniques et stratigraphiques permettent
d’évaluer quantitativement la subsidence des bassins
sédimentaires. Cette évaluation a été entreprise par le
biais des courbes de subsidence tectonique avec une
correction bathymétrique maximum (voir chapitre 6).
Ce choix se justifie par le fait que ces courbes en inté-
grant des données de surface, nous donnent acces aux
événements tectoniques majeurs qui régissent les
bassins sédimentaires et, au-dela, aux mécanismes
thermiques profonds a I’origine de 1’évolution géo-
dynamique de la planéte.

Parmi les différentes maniéres d’ouvrir un océan
sur le modele Wernicke (1985) dont les étapes sont
décrites au § 6.4, j’ai retenu deux cas:

[i] lorsque les marges et la ride médio-océanique
sont coaxiales, les étapes sont bien séparées dans le
temps. C’est le modele classique en extension per-
pendiculaire aux marges et I’allure des courbes de
subsidence est telle que décrite au § 6.4 (fig 6-3) pour
les bassins frangeants. A I’intérieur du rift la signa-
ture est différente.

[ii] lorsque le régime de contrainte est transtensif,
les marges et la ride ne sont pas, tout au long de la
fracture principale, coaxiales (pull apart). La chrono-
logie et la géométrie plus complexe des bassins qui
s’ouvrent, vont avoir une influence sur la durée des
étapes du rifting.

Dans un rifting en pull apart, ¢’est une succession

Chapitre 7

de petits bassins qui s’ouvrent avec leurs caratéris-
tiques et leur vitesse d’évolution propres, fonction
principalement de I’orientation de la ride par rapport
au bassin. La subsidence tectonique est trés variable,
elle se traduit localement par d’importantes remon-
tées avec des hiatus de sédimentation et ailleurs par
de brusques accélérations de la subsidence.

La subsidence thermique, lors de la phase d’océa-
nisation, se marque localement par un soulévement,
la ride chaude migrant le long des marges obliques
avec des conséquences tectoniques (failles, bréches,
érosion, etc.), alors que les marges paralléles peuvent
étre en subsidence et s’enfoncer. Ainsi, il devient trés
difficile de discriminer entre subsidence tectonique et
subsidence thermique. L’asynchronisme caractéris-
tique, dans la succession des étapes (§ 6.4, 7.6v), de
ce type d’ouverture fait coexister les deux subsi-
dences et leurs conséquences sédimentaires (fig. 7-
5b, 7-6b, 7-8).

Aujourd’hui, le Golfe d’Aqaba s’ouvre en pull
apart, le déplacement latéral mesuré est de 105 km en
15 millions d’années(comm. pers. Prof J. Gérard,
Geneve). Les failles normales et décrochantes verti-
cales qui bordent le Golfe au NW (Sinai) ont un rejet
kilométrique et affectent la future marge sur une lon-
gueur de plusieurs dizaines de kilométres (Bartov
1990).

7.4. Choix des points de comparaison
hors Brian¢onnais

Une similitude dans la succession des événements
marquants se dégage du domaine briangonnais (§
7.3). C’est pourquoi I’intérét est d’étendre la compa-
raison aux domaines de la marge N-téthysienne, puis
aux domaines prioritairement influencés par I’évolu-
tion de I’ Atlantique nord. Cette seconde étape met en
relief la part réciproque de ces deux océans,
Atlantique et Téthys, dans I’histoire des bassins sédi-
mentaires péri-ibériques. Sont référencées ci-dessous
les sources qui ont permis 1’élaboration des courbes
de subsidence.

LA MARGE N-TEHYSIENNE EST REPRESENTEE PAR LES
DOMAINES SUIVANTS (FIG 7-5):

[i] le domaine helvétique (Wildi et al. 1989, Loup
1992), le domaine dauphinois (Debrand-Passard et al.
1984, Fontana et Kuhn in prep.), le domaine brian-

connais (Chénet 1978, Dumont 1988, Rudkiewicz
1988, Tricart et al. 1988, Borel 1995, Mosar et al.
1996), le bassin du Sud-Est de la France, (Mascle et
al. 1996) (Debrand-Passard et al. 1984), le bassin
subalpin ’(Razin et al. 1996), le bassin ibérique (van
Wees et Stephenson 1995’ Arche et Lopez-Gomez
1996).

LA MARGE ATLANTIQUE PAR:

[ii] le bassin de Jeanne d’ Arc (Hiscott et al. 1990),
le bassin lusitanien (Hiscott et al. 1990, Stapel et al.
1996), le bassin cantabrique (Hiscott et al. 1990), le
bassin d’Aquitaine (Hiscott et al. 1990);

[iii] le bassin de Paris (Debrand-Passard et al.
1980, Uriarte 1997) immobile pendant le mésozoique
occupe une position centrale, & mi-distance de
I’Atlantique nord et de la Téthys alpine. Cette posi-
tion privilégiée lui permet d’enregistrer tant I’histoi-
re atlantique que ’histoire téthysienne. Deux courbes
ont été€ calculées, I’une dans la partie centrale du bas-
sin, 1’autre sur la bordure NW ou I’ouverture de la
Baie de Biscaye se marque.

7.5. Données

Dans un premier temps, un jeu de courbes de sub-
sidence synthétiques représentatif des Préalpes
médianes a été calculé. Cela a nécessité a la fois le
regroupement de formations liasiques de méme age,
I’intégration des valeurs pour le Trias provenant des
Médianes rigides et la prise en compte de la flexura-
tion de la plaque européenne lors de I’inversion.
L’effet de la flexuration a été calculé par les formules
proposées par Watts (1992, p.308), voir aussi
Turcotte et Schubert (1982). La surélévation atteint
un maximum de 850 m au début du Campanien. C’est
pourquoi une nouvelle courbe bathymétrique est pro-
posée pour le Crétacé (fig. 6-7). Les paramétres de
calcul sont en annexe (IX).

Ces courbes de subsidence sont mises en regard
de [I'évolution géodynamique du domaine
Briangonnais, portion de la marge N-téthysienne
(Stampfli et Marchant 1997), par le biais de cartes
paléogéographiques (Stampfli et al. in prep., voir les
fig. 7-2 & 7-6). Sur chaque figure, une couleur de fond
sous les courbes marque la durée des différentes
phases tectoniques ou thermiques.

107




108

Evolution géodynamique et comparaison avec les bassins avoisinants

Les données en dehors des Préalpes sont trés dis-
parates. Les unes, ponctuelles, proviennent de son-
dages ou de levés stratigraphiques sur le terrain. Les
autres (bassin du Sud-Est, Briangonnais), synthé-
tiques, sont basées sur des compilations de données

cartographiques ou d’études détaillées de la subsi-

dence. Toutes sont cependant représentatives de
vastes aires de sédimentation.

Les successions lithologiques de chaque courbe
sont décrites dans les articles référencés. Les courbes
tectoniques sont regroupées sur la figure 7-7. Les
courbes du domaine helvétique et du bassin ibérique

Oxfordien inférieur

Préalpes mediane

Volcans

Jeanne d'Arc
Lusitanien
Cantabrique
Ibérique

o WO N =

Aquitaine

Briangonnais : Préalpes médianes, Peyre-Haute et Roche-Olvera
Dauphinois : plate-forme du Bego et Sud-Est et massif de Belledonne

Modifié d'apres Stampfli et al. in press
Paris

Sud-Est
Subalpin

10 Brianconnais

6
7 Dauphinois
8
9

Figure 7-1. Localisation des bassins sédimentaires mésozoiques étudiés. Situation paléogéographique a

I’Oxfordien, au début de I’individualisation de la plaque ibérique.

Courbes de subsidence synthétiques pour les Préalpes Médianes
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Courbes de subsidence synthétiques pour les Préalpes Médianes
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Figure 7-3. (a) Courbes de subsidence synthétiques des Préalpes médianes, les hiatus de sédimentation sont
figurés en gris. En orange: subsidence tectonique de la Téthys alpine. Le hiatus traduit les rebonds
isostatiques des failles normales et correspond a la phase principale de fracturation. (b)
Reconstruction paléogéographique au Sinémurien. La fracturation de la Téthys alpine liée a I’ou-
verture de I’Atlantique central se concentre au SE du Briangonnais (Préalpes médianes). L’Europe
est fixe dans sa position actuelle.

Figure 7-4. (a) Courbes de subsidence synthétiques des Préalpes médianes, les hiatus de sédimentation sont
figurés en gris. En jaune: subsidence thermique de I’océan Halstatt-Meliatta. (b) Reconstruction
paléogéographique a I'Oxfordien. La Théthys alpine s’ouvre au SE du Briangonnais (Préalpes
médianes). Début de la fracturation de I’Atlantique Nord. Cette fracture qui rejoint la Téthys alpi-
ne par les Pyrénnées et la Provence, passe au N du Briangconnais. L’Europe est fixe dans sa posi-
tion actuelle.
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Courbes de subsidence synthétiques pour les Préalpes Médianes
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Figure 7-5.  (a) Courbes de subsidence synthétiques des Préalpes médianes, les hiatus de sédimentation sont

figurés en gris. En orange: subsidence tectonique de ’océan valaisan. En jaune: subsidence ther-
mique de I’océan valaisan. Le hiatus traduit la mise sous contrainte de la plaque ibérique. (b)
Reconstruction paléogéographique & I’Aptien. L’ouverture de I'Atlantique Nord déplace I’Ibérie
vers I'E, ce qui ouvre I’océan valaisan au N du Briangonnais (Préalpes médianes). L’ Europe est
fixe dans sa position actuelle.
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Figure 7-6.

VInversion, flexuration et obduction Santonien

-84 Ma, anomalie 34

(a) Courbes de subsidence synthétiques des Préalpes médianes, les hiatus de sédimentation sont
figurés en gris. En hachuré jaune: subduction et obduction de la Téthys alpine, du Valaisan et du
Briangonnais (Préalpes médianes). La remontée de la courbe tectonique représente le passage du
Briangonnais le long de la ride chaude valaisanne et la flexuration de la plaque européenne. (b)
Reconstruction paléogéographique au Santonien. L'Atlantique Nord continue de s’ouvrir, I’Ibérie
continue son déplacement vers I’E qui referme I’océan valaisan. La plaque européenne se flexure
sous le prisme d’accrétion téthysien. L' Europe est fixe dans sa position actuelle.
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sont reproduites telles que figurées dans la littératu-
re (annexe). Dans le second cas, des données sont
disponibles pour calculer une courbe pour le seul
Permien (Arche et Lopez-Gomez 1996). La corres-
pondance avec les données de van Wees et
Stephenson (1995) n’étant pas optimale, c’est la
courbe calculée par ces derniers qui est analysée.

L’analyse s’est focalisée sur les ruptures signifi-
catives des courbes tectoniques de la fig. 7-7. Ces
points d’inflection signifient soit une accélération,
soit un ralentissement de la subsidence qu’il s’agit
d’associer ou non a des événements thermiques ou
tectoniques. Dans certains cas, leurs effets s’addi-
tionnent, dans d’autres ils se soustraient. C’est pour-
quoi il est souvent impossible de distinguer la part
quantitative respective de tel ou tel facteur. En consé-
quence, I’étude s’est portée sur la signature qualita-
tive (fig 7-8). Cette maniére de faire permet de cor-
réler des événements communs aux divers bassins,
au-dela des variations dues a des facteurs locaux,
comme une subsidence différentielle commandée par
des failles normales. L’autre avantage est de nous
affranchir de I’amplitude du phénomene, celle-ci
dépendant, entre autre, de la distance entre le phéno-
mene et le bassin qui I’enregistre.

En annexe, se trouvent des représentations plus
détaillées. Y figurent en plus de la courbe tectonique
a bathymétrie maximum, la courbe tectonique a
bathymétrie minimum, les courbes de subsidence
totale avec deux corrections bathymétriques, la cour-
be d’enfouissement et la courbe des épaisseurs
décompactées. Les données chiffrées sont également
en annexe.

7.6. Discussion

Les événements marquants sont discutés dans
I’ordre chronologique.

[i] La succession des ouvertures des rifts intra-
continentaux triasiques est difficile a établir, car tem-
porellement mal contrainte (fig 7-8). Toutefois, on
peut fixer le commencement de I’histoire de la Téthys
alpine au Permien supérieur, alors que le début de
I’histoire sédimentaire de 1’Atlantique prend place
entre le Trias supérieur et le début du Jurassique.
Certains bassins ont une histoire antérieure, ce sont:
le bassin ibérique, la série attribuée au Permien pou-
vant atteindre 2000 m (Arche et Lopez-Gomez

1996); la plate-forme du Sud-Est, dont la fracturation
peut étre liée a I’océan Halstatt-Meliatta (fig. 7-2b).
Elle comptabilise plus de 1000 m de dépdts d’age
Permien (Debrand-Passard et al. 1984); le bassin sub-
alpin, dont I’histoire thermique paléozoique implique
déja une érosion de 2000 m avant le Trias (Disnar et
al. 1997). Ces cas rappellent que le substratum des
bassins mésozoiques est différencié et que, par consé-
quent, leurs “réponses” aux événements thermiques
et tectoniques le seront aussi.

La fracturation s’intensifie au Trias supérieur, les
brusques variations d’épaisseurs des séries noriennes
et rhétiennes I’attestent. Il est raisonnable d’y placer
le début de la subsidence tectonique de la Téthys
alpine. Jusqu’a I’ océanisation, il se passe 35 a 40 mil-
lions d’années pendant lesquels de nombreux grabens
trahissent 1’étirement de la lithosphere. Leur déve-
loppement va dépendre a la fois de la vitesse, de la
durée du rejet sur les failles normales qui les com-
mandent et enfin du moment ou elles s’initient. Dans
la zone d’influence de la Téthys alpine (y compris le
bassin de Paris), cette phase atteint un maximum
entre le Sinémurien supérieur et le Carixien (§2.4.2,
3.3.2). La fig. 7-8 montre clairement cette phase,
inconnue dans I’aire d’influence de I’Atlantique.
Dans les Préalpes médianes, alors que la faille
majeure triasique a une vergence SE, les failles lia-
siques ont une vergence NW, développant ainsi des
horsts & sédimentation condensée. L’activité tecto-
nique se recentre vers la zone de fracture principale
du rift (fig. 7-3b, 7-7), au SSE du Briangonnais
(dépot de la base de la série de la nappe de la Breche,
Chessex 1959).

[ii] Un événement brille par son absence dans les
courbes de subsidence tectonique des bassins: le sou-
lévement de I’épaulement de la marge N-téthysienne
au Toarcien. A plus de 40 a 50 km de 1’épaulement,
il ne se marque plus dans les bassins frangeants, alors
qu’il génére d’importantes érosions dans son proche
voisinage (plus de 1000 m dans le Briangonnais). En
effet, cet événement thermique se localise & proximi-
té des marges. Dans le cas d’une marge flexurale
comme la marge briangonnaise, le soulévement géné-
re une pente estimée a 2° en direction du bassin fran-
geant (§4.3.1). Une telle pente, sur une distance de 50
km, correspond & une différence d’altitude de 1800
m, valeur admissible pour un relief d’épaulement de
rift.
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[iii] La subsidence thermique tant de I’ Atlantique
central que de la Téthys alpine caractérise le Dogger.
Cette relaxation thermique clot la phase extensive sur
les marges, bien que localement des fractures et des
mouvements tectoniques sont signalés dans la nappe
de Peyre-Haute (M. Claudel, comm. pers) et dans les
Préalpes médianes (Septfontaine 1995). Faits-annon-
ciateurs de [iv].

[iv] A la limite Callovien-Oxfordien (anomalie
magnétique M25, Haq et al 1987), un changement
dans I’orientation des contraintes tectoniques a lieu
(Ziegler 1988). La contrainte principale de perpendi-
culaire a la marge,y devient oblique. Cette transten-
sion se développe sur la bordure N du Briangonnais.
Ce changement correspond au début de 1’ouverture
de I’Atlantique nord qui, par le jeu d’une tranfor-
mante, rejoint la Téthys alpine et fracture la plaque
européenne. Ce dispositif conduit a I’individualisa-
tion de la plaque ibérique, a ’ouverture de la Baie de
Biscaye et a celle de 1’océan valaisan (fig. 7-4b). Les
contraintes transtensives développent des structures
en fleur (Schmid et al. 1991, Septfontaine 1995).
Elles sont le siége de mouvements verticaux tres
localisés dans I’espace et d’une amplitude maximale
hectométrique, et de mouvements horizontaux dépas-
sant parfois 200 km. Leur signature la plus caracté-
ristique est un hiatus de sédimentation généralisé au
Callovien-Oxfordien; fait d’importance, car enregis-
tré dans la majorité des bassins étudiés. En effet, les
courbes de subsidence calculées dans des bassins
(fig. 7-7, 7-8), si elles présupposent une certaine
continuité dans le dép6t de sédiments, vont enregis-
trer, de maniere plus discrete que les plates-formes,
les mouvements verticaux vers le haut de leur sou-
bassement. Il n’est pas rare que, sur les plates-
formes, ce hiatus de sédimentation se combine avec
celui du Toarcien, avec pour résultat, une transgres-
sion des séries oxfordiennes sur celles du Trias ou
méme directement sur le socle. Les effets de cet évé-
nement tectonique se surimposent a ceux de I’événe-
ment thermique du Toarcien.

[v] Dés la fin du Jurassique supérieur, 1’enregis-
trement se différencie. Schématiquement, deux
domaines peuvent étre distingués: un domaine atlan-
tique et un domaine téthysien.

Entre le Callovo-Oxfordien (anomalie M25) et le
Santonien (anomalie 34), I’évolution de la marge N-

téthysienne est dominée par 1’évolution du domaine
valaisan.

Les bassins liés a 1I’Atlantique (Jeanne d’Arc,
lusitanien, cantabrique, Aquitaine, Paris W) entrent
en subsidence au cours du Jurassique supérieur, avant
les bassins téthysiens, a la limite Jurassique-Crétacé.
Les rapides changements de faciés et d’environne-
ments de dépdts, ainsi que I’amplitude des taux de
subsidence sont caractéristiques du Crétacé. Les bas-
sins cantabrique et d’ Aquitaine proches de la fractu-
re Pyrénées-Valaisan sont immédiatement tres forte-
ment subsidents (fig. 7-7).

L’arrét de subsidence a 1I’Albien s’interprete dif-
féremment dans les bassins proches de I’Atlantique
que dans les autres. Les bassins “atlantiques” enre-
gistrent I’ouverture de 1’Atlantique N et de Biscaye
(événement thermique), alors que les bassins téthy-
siens sont sensibles a la mise sous tension de la
plaque ibérique, liée & son mouvement vers I’E et a
sa rotation anti-horaire (fig. 7-5b). Les inversions
dans le bassin ibérique et le dépdt de gres glauco-
nieux dans le domaine dauphinois (Argentera) tra-
duisent cette mise sous tension. La lacune de sédi-
mentation de 1’Albien-Aptien dans les Préalpes
médianes (Python-Dupasquier 1990) peut étre inter-
prétée de la méme maniére. Ainsi ’inversion alpine
commencerait dés 1’Albien en marge N-téthysienne.
Cette lacune peut aussi marquer le passage du
Briangonnais le long de la ride valaisanne. Dans ce
dernier cas, le soulévement de 1’épaulement valaisan
peut aussi expliquer 1’arrét de subsidence, donc une
inversion plus tardive. Il est a noter que le mode
d’ouverture de 1’océan valaisan, par la rotation de la
plaque ibérique (pull apart), implique une phase de
subsidence tectonique de plus de 55 m.a., plus
longue et plus complexe dans ses manifestations que
celle de la Téthys alpine.

Les dépots de 1’Albien-Aptien consacrent a I'W
du Bassin de Paris (Pont I’Evéque) la transgression
sur la série kimmeridgienne. Ils datent la fin du sou-
lévement thermique de I’épaulement li¢ a 1’ouvertu-
re du Golfe de Biscaye, en méme temps que le bas-
sin de Jeanne d’Arc enregistre celui de I’ Atlantique
Nord. Dans le cas des bassins cantabrique et
d’Aquitaine, au vu de leur position, il est difficile de
quantifier, dans leur subsidence saccadée, la part du
soulévement des épaulements de Biscaye. Il faut
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remarquer que cet événement thermique n’a pas de liée a I’expansion océanique de I’ Atlantique nord, au

Courbes de subsidence tectoni i
onique de bassins
signature dans le bassin lusitanien distant de plus de large de la plaque ibérique (Biscaye). Cette phase est

de la plaque ibéri
de bassins avoisinants e

Temps (M.a.) 100 km (fig. 7-5b, 7-6, 7-7). | mal connue dans le Briangonnais qui évolue, durant
Temps (M.a.) . s x . "
29 250 150 100 59 0 cette période, en “terrain exotique” a sédimentation
&, 2 . . .
| [vi] Dés I’Albo-Cénomanien (fig. 7-6b), la der- maigre (starved). Cette phase est rapidement inter-

' niére phase de subsidence thermique généralisée est rompue par [vii].

Chronologie de événements géodynamiques
majeurs de la plauge ibérique et de bassins
avoisinants basée sur les courbes de
subsidence tectonique
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[vii] 11 faut remarquer qu’alors que I’Atlantique
nord s’ouvre, la partie nord du Brianconnais, les
Préalpes médianes, subit les effets conjugués des fer-
metures du Valaisan et de la Téthys alpine. La sub-
d‘uction de cet océan provoque une flexuration élas-
tique de la plaque inférieure (européenne) & laquelle
le Briangonnais est alors acollg. Le rebond de cette
flexuration se marque dés le Turonien par des hiatus
sédimentaires (fig. 7-6a, 7-7). Cette flexuration se
marque ensuite 2 la limite Campanien-Maastrichtien
dans le domaine dauphinois et enfin au Danien dans
le bassin de Paris. La durée du passage de la flexure
en un point fixe dépend de la vitesse de fermeture de
la Téthys alpine (1 & 3 cm/an). Finalement, dans les
Préalpes médianes, la F. de Rote Platte (Couches
rouges tertiaires) et le flysch “Médianes” se dépo-

sent, alors que le Briangonnais entre dans la fosse de
subduction.

7.7. Conclusions

[i] L’ouverture de la Téthys alpine procéde selon
le modéle classique (§ 7.3), I'ouverture du Valaisan
est en transtension (§7.3.ii). Cette ouverture en “pull
apart” génére, en fonction de I’évolution des

contraintes et de la position de la ride, des bréches du
Callovien a I’Albien.

[ii] Les soulévements des €paulements téthysiens
et valaisans passent inapergus dans les bassins. C’est
une confirmation que les hiatus sédimentaires en bor-
dure de marge leur sont imputables.

[iii] L’événement majeur de I’histoire méso-
zoique est tectonique. Il s’agit de la fracture de la

plaque européenne au Callovo-Oxfordien (M25
Ziegler 1988). ’

[iv] L’analyse, par le biais des courbes de subsi-
dence, des bassins répartis autour de la plaque ibg-
rique montre qu’ils ont enregistré une histoire com-
mune. Elle confirme I’influence de I'ouverture de
I’Atlantique central sur I’évolution géodynamique de
la plaque européenne, puis de I’ouverture de

letlantique nord sur des plaques européenne et ibé-
rique.

Dans le jeu des interactions qui font I’histoire
géodynamique, parfois les effets tectoniques et ther-
miques s’aditionnent, alors que dans d’autres cas, ils
se soustraient. Dans le cas de I’ouverture de la Téthys

alpine au Jurassique, le passage d’une subsidence
tectonique a une subsidence thermique apparait syn-
chrone a I’échelle de Ia plaque européenne. Il est
donc possible de distinguer leurs apports respectifs.
Pour I’ouverture du Valaisan, il est beaucoup plus ris-
qué d’avancer des hypothéses.
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Conclusions générales

[i] Cette étude confirme le contrdle de la sédi-
mentation par les mouvements des plaques litho-
sphériques. Les épisodes majeurs de I’histoire méso-
zoique sont documentés de diverses maniéres selon la
localisation des bassins étudiés. Leurs signatures
sédimentaires sont variables mais bien présentes. Ces
épisodes se marquent a des distances parfois supé-
rieures & 500 km des zones mobiles. La tension se
transmet dans la plaque et déforme de maniére plus
marquée les zones de faiblesse et pas uniquement la
bordure de la marge.

Dans les Préalpes médianes, dés la fin du Trias,
I’influence de I’eustatisme sur la nature des environ-
nements de dépot cede progressivement devant celle
grandissante, liée a [’extension de la lithosphére
européenne. Cette influence tectonique devient pré-
pondérante a partir du Lias moyen. La structuration
de I’aire de sédimentation des Préalpes médianes est
réglée par des failles normales distantes de 10 a 20
km et paralleles a la marge N-téthysienne dont les
rejets verticaux dépassent 1000 m. On peut estimer
que ces failles sont actives durant une trentaine de
millions d’années. Une telle durée peut s’expliquer
par la présence dans le soubassement des Préalpes
médianes de grabens permo-triasiques qui, en plus
d’étre réactivés par I’extension “téthysienne”, sont le
siege de mouvements dis a la compaction différen-
tielle de leurs sédiments. Cette mobilité verticale du
fond marin ne s’accompagne pas de reliefs pronon-
cés. L’absence de bréches d’escarpement dans la
série liasique s’explique par la lenteur de ces mou-
vements qui permet a la sédimentation de les com-
penser. Les failles majeures sont composées de plu-
sieurs failles en relais dont la longueur est d’environ
20 km. Leur rejet vertical varie de minimal aux extré-
mités a maximal a mi-longueur des failles. Cette
configuration génere une succession de plis trans-
verses a la chaine de longueur d’onde décakilomé-
trique.

[iii] Les sédiments du Lias se sont déposés dans
une mer épicontinentale ou dominent les crinoides et
les spongiaires. En 1’absence de foraminiferes de
plate-forme, propres a dater les séries liasiques, le
seul recours pour dater les roches liasiques est la bio-
zonation des faunes d’ammonites. La faible réparti-

tion des ammonites au sein des unités lithologiques
ne permet toutefois pas de contraindre 1’age de la plu-
part des unités a une échelle inférieure a 1’étage. De
plus I’écaillage tectonique en rompant la continuité
stratigraphique rend les corrélations d’une coupe a
’autre encore plus ardues. Pour ces raisons, 1’hypo-
theése retenue est le synchronisme de dépot des for-
mations sur I’ensemble de I’aire de sédimentation des
Préalpes médianes.

[iv] La constance des environnements de dépots
liasiques montre que 1’aire de sédimentation des
Préalpes médianes reste uniforme dans ses caracté-
ristiques d’une extrémité a I’autre de la chaine. Ainsi,
de nouvelles coupes tectoniques sont proposées pre-
nant en compte la conservation des longueurs palins-
pastiques.

[v] Les Préalpes médianes, comme les bassins sis
sur et a proximité de la future plaque ibérique, enre-
gistrent, au Jurassique, un changement dans les direc-
tions des contraintes qui s’excercent a 1I’échelle crus-
tale. D’un étirement perpendiculaire aux marges de la
Téthys alpine durant le Trias et le Lias, un régime
transtensif se met en place dés le Dogger.

[vi] L’histoire de la subsidence du domaine brian-
connais s’intégre dans celle plus large de la plaque
ibérique. L’allure des courbes de subsidence au cours
du temps traduit les changements de direction des
contraintes principales qui régissent les mouvements
des plaques lithosphériques. L’étude montre claire-
ment les signatures respectives des ouvertures suc-
cessives de I’Atlantique central, de la Téthys alpine
et de I’océan valaisan et la fermeture des deux der-
niers. A I’échelle européenne, a la limite Sinémurien-
Pliensbachien, le provincialisme des faunes d’am-
monites est lié 4 une cause tectonique: la fracturation
de la plaque européenne; au Toarcien il est a rattacher
a une cause thermique: le soulévement de 1’épaule-
ment de la marge N-téthysienne.

UN SOUHAIT EN GUISE DE CONCLUSION

Les générations de géologues qui, depuis plus de
150 ans, s’intéressent aux Préalpes médianes ont
introduit une nomenclature avec le temps devenue
plétorique, souvent contradictoire. Les connotations
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sédimentologiques ou environnementales finissent
par prendre le pas sur les définitions initialement tec-
toniques. Ainsi, le maintien dans la littérature de
termes au sens dépassé induit, aujourd’hui, des
erreurs d’interprétation paléotectoniques. Je pense
que le moment est venu d’élaguer et de redéfinir la
nomenclature préalpine a la lumiére des connais-
sances acquises ces 25 derniéres années. Cette révi-
sion gagnera en sens si elle est entreprise pour I’en-
semble du domaine briangonnais alpin.
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Planche I

Fig.1 Vue du cirque de Luan au-dessus de

Corbeyrier, localité type des f. de Plan Falcon, du
Col de Tompey et du  Bois de Luan. Le pied de
I'éboulis dans le coin inférieur gauche du cliché est
le lieu-dit Plan Falcon, l'inflection topographique
au-dessus est le col de Tompey. La f. du Bois de
Luan constitue l'escarpement principal. La faille
synsédimentaire (pl. I-5) se situe dans la niche d'ar-
rachement au sommet du cirque (565.98, 135.51).

Fig. 3. Vue du Lac de Lovenex et de la Pointe de St-

Laurent (550.55, 134.30). La paléofaille “Chateau
d'Oche-Corbeyrier” reprise en chevauchement met
en contact la F. de Heiti (paturage) avec la F.
Sommant (Dogger) et 1a F. des Calcaires massifs du
Malm (affleurements).

Fig. 5. Prise de vue rapprochée de la paléofaille du

cirque de Luan (565.98, 135.51), pl. I-1. Cette faille
se développe dans la F. de Heiti. Son rejet apparent
ne dépasse pas 30m.

Fig.2. Vue du flanc W du Vanil Noir (577.50,

153.80), la morphologie souligne la différence de
compétence des roches. A gauche la f. échinoder-
mique de Rossiniere forme la butte herbeuse, a
doite la F. marno-calcaire du Staldengraben,carac-
térisée par des coulées turbiditiques.

Fig.4. Vue du flanc SW du Chamossale(563.80,

142.85) au-dessus de Caux, aspect habituel de la f.
spongolithique des Brasses.

Fig. 6. A Morgete (600.75, 170.85) dans 1’Ober

Simmental, vue du contact entre les Dolomies
Blondes du Norien avec f. échinodermique de
Rossiniere riche en débris dolomitiques du
Toarcien. Le marteau est sur le hardground.

faille syn-
sédimentaire
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Planche II

Fig. 1. Vue depuis le col de Bise vers la Pointe de
Bévenent, W des Chalets de Bise (547.20, 131.70),
taillée dans les Calcaires Massifs du Malm.
Equivalent chablaisien du cirque de Luan (pl. I-1)
Les paturages sont constitués des f. du Bois de
Luan et de Heiti. Le contact entre la F. de Heiti et
les Calcaires massifs est érosif.

Fig. 3. Vue du Scex des Placettes (566.00, 136.60) a
I'W de I'anticlinal des Tours d'Ai. La F. de Heiti est
en contact avec les Calcaires massifs du Malm
(escarpement) par I’entremise d’un banc greseux, la
fleche indique la position de  la prise de vue pl.
II-5. L'unité marneuse de la F. de Heiti est absente.

Fig. 5. Scex des Placettes (565.98, 136.60) a I'W de
I'anticlinal des Tours d'Ai, vue du contact Calcaires
massifs/f. de Heiti. Ce contact se fait par 1'entremi-
se d'un banc gréseux de 30 cm (marteau), résultat
probable de I'érosion des Formations du Dogger au
Callovo-oxfordien. Ce méme niveau se retrouve a
En I'Au en Chablais.

Fig. 2. Vue depuis la frontiére franco-suisse vers I'E.

L'alpage d'En I'Au (550.45, 132.70) est install€ sur
I’unité marneuse de la f. de Heiti (sommet de la for-
mation) reconnaissable a la dépression morpholo-
gique. Dans cette région, cette formation atteint son
maximum d'épaisseur: 500m.

Fig.4. Flanc S des Cornettes de Bise (550.10,

130.65), voir fig. 2-4, conglomérat de base de la f.
des couches a Mytilus du Dogger, la F. de Heiti est
visible dans le coin inférieur droit du cliché. Ce
type de remaniements grossiers n'existe pas

dans le Lias, voir Girod (1995a).

Fig. 6. Face N de Lanchenaire (550.05, 132.05),

Chablais, contact entre la f. de Heiti et les Calcaires
massifs du Malm. La discordance angulaire donne
un biseau ouvert<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>