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Chapitre 1 - Introduction et problématique scientifique 

Problématique scientifique et fina lités de l'étude 

Les objectifs de ce travail sont les suivants. 

1- Reconstitution de la géométrie syn-rift du demi-graben de Bourg-d ' Oisans 

Le bassin de Bourg-d' Oisans, à l' instar des autres blocs basculés dauphinois (La Mure, 

Mizoën, La Grave) est considéré comme un remarquable exemple de demi-graben situé 

dans les Alpes occidentales. La théorie mettant en évidence l'analogie des géométries 

observées sur les profils sismiques réalisés sur les marges océaniques passives actuelles 

avec celles de la marge téthysienne mésozoïque est en grande partie fondée sur cet 

exemple de bloc basculé (e.g. Lemoine et al., 1981). Suite à la découverte de cette 

analogie, la compréhension de l'influence tectonique sur l'enregistrement sédimentaire au 

cours des phases extensives conduisant à l' océanisation a fait des progrès importants. De 

nombreuses études se sont alors attachées à décrire le remplissage sédimentaire des bassins 

en relation avec le fonctionnement des failles bordières des demi-grabens (e.g. Barfety, 

1985 ; Bas , 1985 ; Gillchrist et al., 1987 ; Grand, 1987 ; Pinto-Bull, 1987). Ces travaux 

ont été initiés selon deux axes de recherche principaux : (1) l'analyse cartographique des 

structures observées actuelles et fossiles et (2) l'illustration de la géométrie syn-rift des 

blocs basculés de l'Oisans. De ce fait, et également en raison des conditions d' accès 

difficiles, l'analyse détaillée de la pile sédimentaire syn-extension n' a pas été réalisée. 

Seuls deux groupes de faciès ont été distingués dans le bassin de Bourg-d'Oisans : les 

faciès majoritairement calcaires du Lias inférieur ou « Lias Calcaire » et les faciès argilo

calcaires du Lias supérieur ou « Lias schisteux ». Les études les plus récentes donnent une 

attribution stratigraphique plus précise avec un découpage par étage. Enfin, seuls de rares 

travaux focalisés sur la faune (Barfety, 1985; Pinto-Bull, 1987) permettent très 

ponctuellement d'avoir des subdivisions à plus haute fréquence (zone à sous-zone 

d' ammonites) . 

Cependant, la nécessité d'aller plus loin dans la compréhension à long terme et à haute 

résolution des modes de mise en place du bassin (tectonique, sédimentation, préservation 

stratigraphique, biostratigraphie, . .. ) nécessite l'acquisition d' informations beaucoup plus 

précises sur le remplissage sédimentaire et sur les modes de déformation associés. 
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La géométrie syn-rift du bassin de Bourg-d'Oisans est reconstituée à partir (1) de l'analyse 

stratigraphique et biostratigraphique de la pile sédimentaire et (2) de l' étude des modes de 

déformation extensifs associés. La compréhension de l'évolution de la géométrie du bassin 

durant la période de rifting téthysien constitue le résultat fondamental qui permet ensuite 

de discuter des facteurs de contrôle de cette géométrie, puis de proposer des mécanismes 

d'évolution à l'échelle d'une marge passive non volcanique. 

2- Quantification des vitesses de fon ctionnement des failles normales syn-rift 

Le contrôle de la vitesse d' extension sur les caractéristiques géométriques et cinématiques 

des structures fragiles Geu des failles, rotation des blocs, espacement des failles) ainsi que 

leurs caractéristiques temporelles (vitesse et durée de fonctionnement, durée de 

quiescence) est une problématique qui a été largement développée par la modélisation 

numérique et analogique (e.g. Allemand, 1990; Bassi et al. , 1993 ; Negredo et al., 1995 ; 

Bruri & Beslier, 1996). Elle a cependant été très peu abordée jusqu' alors en contexte 

naturel. 

À partir des données géologiques, les estimations des vitesses de déplacement associées 

aux failles normales sont acquises à deux échelles extrêmes de pas de temps. Les données 

issues de la néotectonique cernent le comportement des failles à des échelles de temps de 

l'ordre de 1000 ans mais sur une durée de temps brève, jamais supérieure à 1 Ma (e.g. 

Schartz & Coppersmith, 1984 ; Wallace, 1984; Mc Calpin, 1995; Hubert et al., 1996a, 

1996b). Les résultats des études paléoséismiques montrent le regroupement temporel de 

périodes de déplacement sur des failles individuelles ou sur des segments de failles à 

l'échelle de courtes périodes (Wallace, 1987 ; Coppersmith, 1989; Cartwright et al., 

1998). 

À l'autre extrémité de l'échelle temps, les données issues de la stratigraphie permettent 

d'ana)yser les systèmes extensifs sur toute leur durée de vie, soit près de 50 Ma (e.g. Bott, 

1992 ; Ràvnas & Steel, 1998). La résolution obtenue par ces études est de l'ordre de 5 Ma 

et ne permet de mesurer que des vitesses moyennes de déformation. 

Le regroupement à court terme des déplacements (données néotectoniques) contraste 

singulièrement avec la croissance apparemment continue à long terme des failles normales 

(études stratigraphiques). Pour des périodes de temps comprises entre 5 et 40 Ma (Nicol et 

al. , 1997), cette incohérence est attribuée il la faible densité et/ou au faible pouvoir de 
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résolution des données radiochronologiques et biochronologiques prises en compte. Par 

approximation, les vitesses de déplacement des failles normales sont supposées constantes 

pour de longues périodes et sont contrôlées essentiellement par la longueur et la géométrie 

relative d e la faille initiée lors des stades précoces de propagation, ainsi que par le taux de 

déformation régional (Nicol et al., 1997 ; Marchal et al., 1998). 

Cependant, une étude récente (Dromart et al., 1998) calcule la vitesse de fonctionnement 

d'une faille normale intra-couverture sédimentaire (i.e. faille d'Uzer, Ardèche: domaine 

interne de la marge nord-téthysienne) à haute résolution (2: 300 ka) et à long terme (- 72 

Ma). Ce travail, réalisé à partir de données stratigraphiques et biostratigraphiques, illustre 

les variations temporelles d' intensité de fonctionnement de la faille d'Uzer. Il montre 

l'alternance à haute fréquence de périodes d'activité plus ou moins intense de la faille avec 

des périodes de quiescence. 

Ainsi, le second objectif de cette thèse est d'accéder, à partir d'· informations 

stratigraphiques et biostratigraphiques, aux vitesses et aux cyclicités de fonctionnement des 

failles normales crustales, à haute résolution (n x 100 ka) et à long terme (n x 5 Ma), c'est

à-dire 9ans la fenêtre d' incertitude qui sépare les études néotectoniques des études 

stratigraphiques classiques. 

3- Relation entre vitesse de fonctionnement et processus de croissance des failles 

normales dans la croûte continentale 

Des études récentes montrent que la subsidence du bloc supérieur augmente au cours du 

temps, en relation avec le motif de croissance des failles normales néoformées (Cowie & 

Scholtz, 1992; Cowie et al., 1993; Dawers et al., 1993; Dawers & Anders, 1995; 

Marchal et al., 1998 ; Cowie, 1998 ; Gupta et al., 1998 ; Cowie et al., 2001 ; Marchal et 

al. , sous presse). Une faille principale de grande taille est formée par la connexion de 

nombreux segments de plus faible longueur initialement isolés. Ces segments se propagent 

latéralement et se connectent pour devenir coalescents. 

Le troisième objectif de ce travail centré sur le demi-graben de Bourg-d'Oisans est (1) de 

vérifier la nature néoformée ou héritée des structures extensives téthysiennes et (2) de 

mettre en évidence une relation entre les valeurs de vitesses obtenues dans un premier 

temps et les caractéristiques géométriques des failles impliquées dans l'extension de la · 
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croûte fragile: longueur, rejet, longueur-d' onde (= espacement des -failles), tracé des 

failles. 

4- Reconstitution de la géométrie profonde des failles normales 

La géométrie superficielle des failles normales contemporaines du rifting téthysien est 

souvent reconstituée malgré l'inversion et/ou la déformation alpine qui se surimpose (e.g. 

Lemoine et al., 1981 ; Lemoine et al., 1986; Gillchrist et al., 1987; de Graciansky et al., 

1988 ; de Graciansky et al., 1989). En revanche, le passage en profondeur des failles 

normales, la localisation des niveaux de détachement-décollement et la relation avec les 

structures profondes alpines sont encore inconnus actuellement ou n'ont été que 

partiellement abordés (Gill christ et al. , 1987). La raison principale de ce problème est 

l'absence de données de subsurface (lignes sismiques, forages) dans le secteur. Les 

résultats du programme ECORS (Roure et al., 1996) ne présentent pas une résolution 

suffisante pour permettre une interprétation fiable des 10 premiers kilomètres de la 

lithosphère. 

Le quatrième objectif de ce travail est de montrer la relation qui existe entre la géométrie 

du remplissage sédimentaire du demi-graben de Bourg-d'Oisans et la géométrie en 

profondeur de la faille qui limite le bassin. Les implications de la structuration téthysienne 

sur l'inversion alpine seront également abordées. 

5- Caractérisation des facteurs de contrôle de l'étirement crustal en contexte de rift 

Lors de la mise en place des blocs basculés, le mode de déformation du bloc supérieur est 

conditionné par: l'héritage structural, la profondeur de l'interface fragile/ductile intra

crustale, le couplage croûte fragile-croûte ductile et la vitesse d'extension (e.g. Allemand, 

1990). 

Le cinquième objectif de cette thèse est de comprendre, à partir de la géométrie, de la 

distribution spatiale et temporelle des structures fragiles et des vitesses calculées, les 

implications des différents paramètres contrôlant l'extension dans la déformation 

téthysienne du demi-graben de Bourg-d'Oisans. 
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6- Variabilité spatiale et temporelle de l'étirèment sur une paléomarge 

L'extension n' est pas répartie spatialement de manière homogène sur l'ensemble d'une 

marge passive (e.g. Benedicto Esteban, 1996; Manatschal & Bernouilli, 1999). De plus, la 

question fondamentale du synchronisme des périodes d'étirement entre le domaine 

proximal d'une marge et le domaine distal reste posée. 

Secteur d'étude 

Pour répondre aux différentes problématiques évoquées ci-dessus, le choix du secteur 

d'étude s'est porté sur le bassin de Bourg-d'Oisans, situé dans la zone dauphinoise du 

domaine externe des Alpes occidentales françaises (Fig. 1). Les raisons qui ont motivé 

cette décision sont les suivantes. 

(1) Le bassin correspond à un demi-graben d'âge Jurassique inférieur, situé sur la 

marge nord-téthysienne (e.g. Lemoine et al. , 1986). 

(2) La série sédimentaire liasique préservée au sein du demi-graben présente une forte 

épaisseur au regard des séries réduites situées sur les hauts-fonds voisins (têtes de 

blocs) (e.g. Mouterde, 1964; Barfety, 1985 ; Bas, 1985). 

(3) Les sédiments sont de nature essentiellement carbonatée et argilo-carbonatée et 

contiennent des faunes servant de marqueurs biostratigraphiques (ammonites) qui 

permettent de dater les séries sédimentaires (Barfety, 1985 ; Bas, 1985). 

(4) La faille d'Ornon n'a été que modérément inversé durant l'orogenèse alpine (e.g. 

. Gillchrist et al., 1987). 

(5) Les structures tectoniques précoces sont bien conservées et ameurent sur 

l'ensemble du secteur (e.g. Barfety, 1985). 

(6) Le secteur est connu et a déjà fait l'objet d'études cartographiques et/ou 

structurales sans analyse stratigraphique détaillée (e.g. Reboul, 1962; Bornuat, 

1962 ; Barfety, 1985 ; Pinto-Bull, 1987 ; Grand, 1987). 
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