PLISSEMENT PAROXYSMAL ET SURRECTION
DES ALPES FRANCO-ITALIENNES

par Jacques DEBELMAS

SomMMAIRE. — Trois phases de contraction peuvent étre décelées, dont la premiére
érait mal connue jusqu’ici : une phase Eocéne inférieur s.l. mais pouvant s’amorcer
dés la fin du Créracé supérieur par places, une phase Sannoisien inférieur et une
phase Ponto-Pliocne.

Chacune de ces phases est suivie de mouvements verticaux de réajustement,
positifs et négatifs, éventuellement accompagnés de volcanisme. On peut aussi déceler,
pour les deux premiéres phases, la propagation d’'une onde de surrection se faisant

d’E en W.

RiassunTo. — Si possono distinguere tre fasi di raccorciamenta, di cui la prima
finora mal conosciuta : una fase dell’Eocene infetiore s.l., forse localmente abbazzata
giad dalla fine del Cretaceo superiore, una fase del Sannoisiano inferiore ed una fase
del Pontico-Pliocene.

Ognuna di queste fasi & seguita da movimenti verticali di assestamento, positivi
o negativi, eventualmente accompagnati da manifestazioni vulcaniche. Si pué inoltre
riconoscere, per le due prime fasi, la propagazione di un’onda di sollevamento
avanzante dall’E all'W.

UBERSICHT. — Drei Phasen der Kontraktion konnen unterschieden werden, deren
erste bis heute wenig bekannt war : eine Phase des unteren Eozin, im weitere Sinne,
die sich aber an einigen Stellen schon am Ende der oberen Kreide ankiindigen kann,
eine Phase des unteren Sannoisian und eine Phase der Pontische Stufe und des
Pliozins.

Jede dieser Phasen ist gefolgt von angleichenden Vertikalbewegungen, positiver
oder negativer Art, die eventuell von Vulkanismus begleitet sind. Ausserdem kann man
fiir die beiden ersten Phasen eine Ausbreitung einer Welle der Aufrichtung feststellen,
die von Ost nach West fort schreitet.

Il est assez remarquable qu’une chaine aussi classique que les Alpes
occidentales dans leur secteur franco-italien n’ait pas fait jusqu’ici I'objet
d’une tentative de corrélation de tous les faits connus, afin d’arriver 2
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dresser un tableau, méme schématique et provisoire, du déroulement de
son paroxysme tertiaire. Ceci est dii au fait que les Alpes, en raison de
leur émersion précoce au début de cette ére, ne comptent finalement
que peu de terrains tertiaires post-orogéniques. D’autre part, ’extréme
complexité des structures a fait que certains secteurs n'ont été élucidés
que ces toutes dernieres années. Il reste d'ailleurs bien des:énigmes,
mais 1’état d’avancement des travaux portant tant sur la structure -méme
du massif que sur la stratigraphie des bassins périphériques permet
aujourd’hui non pas de donner une synthése, encore prématurée, mais
de montrer 1’état actuel de la question, et en particulier les lacunes de
nos connaissances.

J’ajouterai que la nomenclature stratigraphique de cet article est en
gros celle du Traité de Stratigraphie de M. GieNoux (5° éd., Masson,
Paris, 1960).
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PREMIERE PARTIE

LES FAITS

Afin de rendre cet exposé plus clair, il a paru indispensable d’exa-
miner successivement les parties Sud et Nord du trongon alpin envisagé.
Nous distinguerons donc :

1) Les Alpes méridionales (maritimes et dauphinoises);

2) Les Alpes septentrionales (ou savoyardes), la limite passant 3 peu
prés sur la transversale du Pelvoux.

CHAPITRE I

LE SECTEUR SUD
(fig. 1 et 2)

A) Les bassins tertiaires.

1) Le Nummulitique.

a) SUR LE VERSANT FRANCAIS, il est surtout représenté par la forma-
tion dite des grés d’Annot, qui, aux approches du Pelvoux, prennent le
nom de grés du Champsaur et, en Dévoluy, celui de grés de Saint-Disdier.
Ces grés forment le terme supérieur d’une classique « trilogie » (calcaires,
marnes, gres), -en partie priabonienne.

Cette formation gréseuse, plus rarement conglomératique, est extré-
mement intéressante car elle représente le remplissage d’un bassin sédi-
mentaire périalpin & une époque décisive, la limite Eocéne-Oligocene.

Y. GuBLER (1958) et D. STANLEY (1961) lui ont consacré des études
détaillées dont nous ne retiendrons que les grandes conclusions :

1) L’dge des grés vatie 'E en W : ils sont plus vieux sur le pourtour
de I’Argentera (Priabonien supérieur-Oligocéne inférieur) que plus 3 I'W
(Oligocene inférieur probable), ce qui est conforme aux idées de J. Bous-
sac (1912). Les termes les plus récents sont méme sannoisien supérieur
et stampien inférieur (grés de Saint-Disdier-en-Dévoluy, conglomérats de
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Barréme-Clumanc, dans les Basses-Alpes, et de Saint-Antonin, dans le
Var). Ils marquent la fin du régime marin.

2) L’origine des sédiments. — Ils proviennent de [’érosion de la
couverture permotriasique de I’Argentera, plus rarement de son socle,
mis 3 nu au cours de soulévements sutvenus au cours du Priabonien. Il y
a ausst des apports du S et de 'W, mais leur origine est encore mal
élucidée, ainsi que le role exact du Pelvoux, et & plus forte raison celui
des zones internes. Cependant, 4 ce dernier point de vue, le conglomérat
de Barréme-Clumanc apporte des faits intéressants (J.-C. CHAUVEAU et
M. LEMOINE, 1961), car outre des galets locaux, on y trouve aussi des
facies intra-alpins (flysch 4 helminthoides, ophiolites, radiolarites, quart-
zites), ce qui montre que les nappes correspondantes étaient déja en proie
4 DPérosion. Par ailleurs la présence d’un galet de roche 2 glaucophane,
certainement alpin, indique que cette érosion avait déja entamé des forma-
tions ayant subi le métamorphisme alpin.

En ce qui concerne le grés d’Annot, D. STANLLY a pu reconstituer
approximativement les limitcs du bassin qui se présente comme une zone
de subsidence alimentée par ’érosion de régions voisines exhaussées. On
a donc bien I'impression que cette formation est le résultat de mouve-
ments de réajustements positifs et négatits.

Or ces grés montrent des éléments volcaniques, de nature andésitique.
On les trouve & Clumanc, prés de Barréme (S. Beur, B. Biyju-DuvaL et
Y. GUBLER, 1961) et 4 Saint-Antonin, dans le Var (J. GogueL, 1952). Ce
volcanisme est également classique dans les grés du Champsaur (P. BEL-
LAIR, 1957; M. VuacNaT, 1497). Il est donc probable que les oscillations
verticales ayant donné naissance 2 tous ces grés se sont faites suivant
des plans de failles qui ont laissé sourdre un volcanisme réduit au cours
d’une phase de détente.

— Avant le dépét de ces grés, se sont déposés, comme on I'a dit,
des marnes, que la microfaune permet de dater du Priabonien moyen ou
supérieur, et des calcaires (Priabonien inférieur ou Lutétien supérieur). Le
total formant la « trilogie » classique évoquée.

Mais sous cette trilogie les formations tertiaites sont rares.

Dans ’Arc de Vence (L. GINSBURG, 1959), ce sont des sables et des
argiles bigarrés avec, i leur sommet, quelques calcaires lacustres attribués
au Lutétien et concordants sur la série sousjacente. Sables et argiles
reposent sur des terrains quelconques, car on est 13 i la limite du domaine
affecté par la phase anté-danienne de Basse-Provence (A.-F. pE Lappa-
RENT, 1938). Le Priabonien est transgressif sur ce Lutétien ainsi que
sur les sables rouges et le Mésozoique, ce qui indique une légére phase
provengale dont les traces disparaissent rapidement vers le N.
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Dans Uarc de Castellane, il s’agit surtout de conglomérats plus ou
moins torrentiels, 3 galets sénoniens qui traduisent des mouvements de
socle (« conglomérat d’Argens » d’Y. GUBLER, 1958), mais nulle part
on ne peut les dater exactement, car ils ne sont pas en relation avec les
calcaires lacustres lutétiens connus par places. De sorte que 'on ignore
s'ils sont ou non un écho de la phase provengale (Lutétien supérieur)
d’A.-F. pE LAPPARENT (1938).

En Dévoluy (Luz-la-Croix-Haute), ce sont des sables réfractaires, des
poudingues 3 galets de quartz et des crofites siliceuses désertiques qui,
malheureusement, n’apportent pas de précisions quant aux mouvements
qui ont mis & sec cette région au début du Tertiaire, mouvements qui se
traduisent par la discordance des poudingues nummulitiques sur le Séno-
nien (P. Lory et A.-F. pE LAPPARENT, 1937; L. GLANGEAUD et M. D’AL-

BISSIN, 1958).

— Pendant le dépét de ces grés du Champsaur, mais au-deld du
bassin marin qui leur donnait naissance, on connait quelques formations
continentales intéressantes. Par exemple, dans le synclinal de Montfroc,
au N de la Montagne de Lure, J. FLANDRIN (1961) a décrit dans un
Sannoisien continental, des lentilles de conglomérats a galets de roches
locales abondantes, d’ophiolites, de radiolarites, de calcaires du Malm
briangonnais et autres, ce qui confirme les résultats fournis par le bassin

de Barréme.

— Aprés le dépét des grés d’Annot ou de Champsaur, se déposent
des sédiments continentaux attribués classiquement au Stampien ou 2a
PAquitanien (A.-F. DE LAPPARENT, 1938): c’est la « mollasse rouge »
des nombreux bassins tertiaires de I’arc Digne-Castellane (Barréme, Tau-
lanne, Blieux, Faucon-Gigors) et du Dévoluy. La paléogéographie stam-
pienne (Stampien moyen ou supérieur 4 Barréme) apparalt fondamen-
talement différente de la précédente, ce qui traduit des mouvements entre
Sannoisien et Stampien, ou au Stampien inférieur. On voit s’épandre de
facon quelconque, et en discordance constante, des formations continen-
tales rouges et détritiques, 3 nombreux galets alpins. Puis viennent des
calcaires lacustres qui se prolongent probablement dans 1’Aquitanien. I1
est 4 noter que ces dépdts se sont accompagnés de déformations qui se
traduisent par de multiples discordances intraformationnelles ou carto-
graphiques. .

La ol la mollasse rouge repose directement sur le Mésozoique plissé,
il devient impossible de séparer la part du plissement post-sannoisien,
de celle des plis antérieurs, en général orientés E-W et qui peuvent étre
provengaux ou méme plus anciens (phase crétacé moyen du Dévoluy).
C’est le cas, par exemple, des petits lambeaux de mollasse rouge de la
région d’Esclangon au N de Digne.
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b) SUR LE VERSANT ITALIEN, les formations de base du Tertiaire sont
extrémement intéressantes. On connait en effet des terrains oligocénes
post-tectoniques transgressifs sur la bordure alpine et qui reposent sur
des structures déja achevées. Les récentes recherches de Cl. Lorenz (1960,
1961) ont montré que les niveaux les plus anciens, continentaux, sont
stampiens, et peut-étre méme, par places, sannoisiens. La transgression
marine est seulement de I’Aquitanien.

2) Le Néogéne.

a) SUR LE VERSANT PADAN DES ALPES MARITIMES (P. GABERT, 1962).

Le Néogene est représenté par des sédiments assez fins, avec cepen-
dant des lentilles de conglomérats au voisinage des Alpes. Les galets y
sont de toute nature. A ce sujet, il est intéressant de signaler que jusqu’au
Miocene supérieur, les galets alpins (et apennins) se retrouvent jusqu’au
N d’Alexandrie. Aprés le Miocéne supérieur, par contre, il s’individualise
un synclinal allongé, courant de Cuneo 4 Alexandrie par Saluces et Asti,
donc arqué vers le NW, qui fonctionnera ensuite comme zone de subsi-
dence jusqu’au Quaternaire. P. GABERT a montré que cet arc est di
4 un mouvement d’ensemble du bati apennin vers le NW. Il n’a donc
rien i voir avec la tectonique alpine propre, mais nous verrons cependant
que ce mouvement a eu une certaine influence sur les plis de la région
nigoise.

On comprend donc que le Miocéne supérieur est une époque impot-
tante pour ce versant padan. Il se marque d’ailleurs par une discordance
nette du Pliocéne qui est franchement transgressif. La subsidence plio-
céne est également importante (800 &4 1 000 m vers Asti), Mais les sédi-
ments restent fins (marnes et grés), ce qui s’explique probablement par
des raisons climatiques et peut-étre aussi par le fait que les mouvements
alpins étaient lents et continus.

Mais le fait le plus intéressant est 'existence d’un fort mouvement de
relévement & la fin du Pliocéne : I’Astien sableux vient fossiliser la base
des versants alpins & plus de 500 m d’altitude. On connait d’ailleurs des
failles affectant ce Pliocéne et le dénivelant peu & peu sans lui donner
pour autant une inclinaison notable.

Ce mouvement de relévement post-pliocéne a été également signalé
sur le versant maritime des Alpes ligures. ROVERETO (1934) par ex. a
montré que les dépdts pliocenes de la Riviera ligure sont de plus en
plus élevés de I'E vers I'W (95 m i Génes, 475 m i Vintimille, 542 m 3
Grimaldi), ce qui correspond aux valeurs indiquées pour le versant padan.
Mais du c6té maritime, les dépots ont une pente de 10 2 20°, comme
si le relevement avait été moins cassant.
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Par ailleurs le début du Quaternaire contraste brusquement avec le
Pliocéne par ses dépbts puissants de conglomérats qui ravinent méme
parfois le Pliocéne argilo-sableux. Ces caractéres traduisent probablement
un changement de climat, mais certainement aussi une surrection des
massifs alpins. Les conglomérats pleistocénes sont eux-mémes déformés,
ce qui montre que les mouvements se sont perpétués au cours du Qua-
ternaire. On connait d’ailleurs des failles qui ont fonctionné du Pliocéne
au Quaternaire. Par exemple 3 Saluces, un escarpement de faille bien
visible au Bric Landonia (colline de Saluces) se prolonge dans la plaine,
peut-étre jusqu’au coude du P4. Cette faille sépare 2 domaines, I'un au
N, subsident, ot le Pliocéne descend 3 —2 800, l'autre au S ou le Plio-
céne descend seulement 3 —1 500. Il y aurait 13 une faille pliocéne et
quaternaire dont le rejeu atteindrait 1300 m. Certaines de ces failles
peuvent étre encore actives (J. RoTHE, 1948).

Tous ces faits démontrent I'importance des mouvements verticaux
depuis le Pliocéne jusqu’a nos jours.

b) LE BASSIN DU VAR, LES ARCS DE NICE ET DE VENCE.

Apres le dépdt des grés d’Annot, la région a dfi émerger et subir une
certaine érosion ainsi que des déformations, car la Mollasse de Vence,
d’age burdigalien supérieur (L. GINSBURG, 1959), est transgressive sur
des couches antérieures variées. Elle remanie des produits volcaniques
andésitiques que l'on retrouve en d’autres points (Antibes, Cap d’Ail,
Biot, Villeneuve-Loubet). L’4ge de ce volcanisme a été beaucoup discuté
mais les observations récentes de L. GINSBURG permettent de montrer
qu’il est antérieur 3 la transgression de la mollasse de Vence. Son 4ge
serait donc Miocene inférieur ou Oligocéne terminal.

Dans UArc de Vence, le Tortonien est discordant sur 'Helvétien et
contient localement d’énormes blocs écroulés de Malm. Il correspond
donc 4 une premitre secousse tectonique. Mais il est lui-méme chevauché
par les plis frontaux de Caussols, 2 leur tour recouverts par la Bréche
de Carros, que L. GINSBURG a montré étre de la limite Pontien-Pliocéne.
Les grands chevauchements sont donc pontiens. Ils ont été suivis de
mouvements de soulévement vers lintérieur puisque le Pliocéne varois

est incliné 4 20° S et s’éleve du niveau de la mer jusqu’d une altitude
de 700 m environ prés de Levens.

Dans larc de Nice, les choses sont plus confuses, car on' manque de
précisions stratigraphiques. Le Miocéne supérieur en effet n’est pas connu,
sinon par les poudingues deltaiques de Roquebrune (J. BoucarT, 1960),
avec ses galets de radiolarites et d’ophiolites, et peut-étre méme par le
poudingue du Mont-Cima (J. VERNET, 1962), conservé dans un synclinal
plus interne que celui des classiques poudingues pliocénes du Var. De
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fait, alors que ces derniers sont riches en galets cristallins et permiens
du massif de I’Argentera, celui du Mont-Cima les montre beaucoup plus
rarement, mais abonde par contre en galets de grés d’Annot. Il traduirait
donc une dénudation encore faible du massif de I’Argentera et la conset-
vation 2 cette époque d’une couverture importante de grés dans la région
intermédiaire. De plus les poudingues du Mont Cima seraient ravinés
par les marnes bleues plaisanciennes. Il y a donc beaucoup de chances
pour qu’ils soient de la limite Miocéne-Pliocéne.

Comme ils recouvrent en discordance les plis de 'arc de Nice, il est
assez normal de considérer, avec B. GEzE (1960) que le plissement prin-
cipal de cet arc est pontien.

Or le Pliocéne est également plissé, et suivant des lignes qui sont
grossierement paralleles 4 celles de I'arc de Nice (J. VErRNET, 1962). Le
plissement de cet arc s’est donc prolongé au cours du Pliocéne et a
accentué les structures pontiennes tout en agrandissant son domaine. Par
ailleurs, ce Pliocéne est soulevé i des altitudes supérieures 3 700 m.

Par contre, en arriere de I'arc lui-méme, les déformations offrent un
style assez différent. Il ne semble plus y avoir plissement plus ou moins
régulier d’un train de plis vers 'W, mais les accidents transversaux devien-
nent la régle. Le plus typique d’entr’eux est le grand accident Monaco-
Sospel-Breil-La Brigue. Cet accident s’est probablement individualisé a
Porigine comme une déchirure, lors du premier glissement de la couver-
tute de I’Argentera, 4 I'Oligocéne (M. LANTEAUME, 1962), mais cet acci-
dent a ensuite rejoué au Néogene, aprés avoir subi une évolution morpho-
logique accentuée, qui avait, par exemple, largement mis 2 nu les gypses
de base de sa couverture. Ce rejeu s’est fait sous une poussée orientée
vers le NW, ce qui a permis I’édification de structures complexes. Or on
peut remarquer que cet accident se situe dans le prolongement du grand
synclinal Cuneo-Saluces, qui résulte également d’une poussée pontienne
orientée au NW, et qui a continué 4 jouer en fosse de subsidence
au Pliocéne. Nous avons dit que la genése de ce synclinal était liée a un
mouvement d’ensemble du bati apennin vers le NW. On peut donc en
déduire que les accidents transverses des Alpes-Maritimes résultent de
Pinterférence d’un mouvement du socle apennin (dirigé vers le NW)
et de ceux du socle alpin (orientés vers I'W ou le SW).

Awu Quaternaire, les déformations de I’Arc de Nice se sont prolongées.
B. Gize (1960) a montré combien elles étaient complexes et d’interpré-
tation difficile, puisqu’elles se présentent tantét comme des basculements
ou des gauchissements, ailleurs comme le résultat d’un serrage de socle
pouvant entrainer des extrusions, diapiriques ou non, des décoiffements
et des chevauchements épiglyptiques.

J. VERNET (1962) n’hésite pas 2 attribuer 3 ces mouvements la surrec-
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tion du Déme de Barrot et l'affaissement du grand bassin 3 tectonique
calme des Alpes varoises.

Il est en tout cas certain que dés le début du Quaternaire commence
une importante sédimentation détritique indiquant le soulévement d’en-
semble de la chaine.

c) LE BASSIN DE VALENSOLES, au front des écailles de Digne-
Castellane, est également trés intéressant. Cest une véritable zone del-
taique ol les sédiments néogénes atteignent une épaisseur de prés de
3 km, soit trois fois celle des dép6ts contemporains de la vallée du Rhéne.

Le Néogene y est toujours concordant sur le Stampien et le Sannoi-
sien, et ]a sédimentation reste normale jusqu’au Pontien : Burdigalien et
Vindobonien montrent les faciés classiques de la vallée du Rhéne. Clest
seulement avec le Pontien que réapparaissent les conglomérats (donc le
soulétvement de la zone d’origine des galets). Ces conglomérats repré-
sentent la partie inférieure de la célebre série des « poudingues de Valen-
soles », dont A.-F. DE LAPPARENT (1938) a montré qu’elle se terminait
dans le Pliocéne Les galets consistent en roches locales (écailles de Digne)
avec des ophiolites, radiolarites, quartzites des zones internes.

Alors qu’au centre du bassin de Valensoles la série des poudingues est
concordante dans tous ses termes, on voit au contraire que, sur la bor-
dure orientale, les poudingues supérieurs sont discordants, ce qui traduit
une phase de mouvements a la limite Miocéne-Pliocéne (2¢ phase alpine
d’A.-F. pE LAPPARENT).

Par ailleurs, ces poudingues supérieurs (comme toute la série sous-
jacente) sont eux-mémes plissés, comme refoulés devant les chevauche-
ments de 'arc de Digne. L’existence de mouvements post-pliocénes est
donc certaine, mais d’aprés A.-F. pE LAPPARENT ils n’auraient fait
qu'accentuer légérement les structures antérieures.

Les hautes terrasses quaternaires de la Durance et de la Bléone sont
en discordance sur les poudingues de Valensoles et parfaitement horizon-
tales. La dernidre réplique des mouvements ponto-pliocénes est de la
limite Pliocéne-Quaternaire.

B) La chaine alpine s. str.

Tout ce domaine méridional des Alpes est caractérisé par 'existence
d’une importante nappe de charriage, la nappe du Flysch a Helminthoides,
qui a fait I'objet de travaux récents (M. LANTEAUME, dans les Alpes-
Maritimes, et D. KERCKHOVE, dans I’Embrunais-Ubaye). On peut, dans
une certaine mesure, suivre le déroulement de sa mise en place et, par
lui, connaitre I’évolution des autres zones internes alpines, en particulier
les zones subbrianconnaise et brianconnaise.
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1) La progression de la nappe du Flysch a Helminthoides.

C’est dans les Alpes-Maritimes qu’on peut la suivre le plus nettement
(M. LaNTEAUME, 1962). On admet maintenant que le matériel de cette
nappe est d’dge néocrétacé et qu’il s’est déposé dans le bassin de Génes,
la nappe glissant ensuite vers "W par-dessus le Brianconnais, sur une
semelle plus ou moins bien conservée de terrains piémontais. Le passage
de cette nappe s’est donc fait avant le Stampien ou le Sannoisien qui
reposent transgressivement sur le Brianconnais dénudé, et d’autre part
le passage ne peut s'étre fait gu’aprés le dépdt des termes les plus récents
du Briangonnais, Subbriangennais et Autochtone, chevauchés par la nappe.

Dans le Briangonnais, la sédimentation se termine avec le Priabonien
inférieur ou moyen, qui a un faciés de calcaires 2 Nummulites et non pas
de Flysch, ce qui indique que le domaine brianconnais a gardé jusqu’au
paroxysme le caractére géanticlinal qu’il avait acquis & la fin du Trias.

Dans le Subbrianconnais, la sédimentation prend fin avec le Priabo-
nien moyen ou supérieur qui a, par contre, un faciés Flysch, et ceci
depuis le Lutétien ou le Priabonien inférieut.

Dans I’Autochtone oriental, la sédimentation se termine avec les grés
d’Annot, certainement priabonien supérieur.
2

Ainsi I’E en W, I'4ge des derniers dépbts est de plus en plus jeune.
On pourrait penser 4 une surtection progressive dans ce sens des diffé-
rentes zones. Mais la nappe du Flysch a cheminé dans le méme sens ;
elle n’allait pas évidemment de culmination en culmination mais au
contraire glissait sur un plan incliné de I'E vers I'W : les zones recou-
vertes devaient donc étre « déprimées » pour que la nappe s’y dirigeat.
Il est donc assez probable que c’est le passage de cette nappe qui a arrété
la sédimentation. La nappe a ainsi passé successivement sur le Briangon-
nais et le Subbrianconnais 4 la fin du Priabonien et atteint le domaine
externe au cours de ’Oligocene inférieur, c’est-d-dire 3 un moment ou,
dans sa zone d’origine, commencait peut-étre la sédimentation post-
orogénique de I'Oligocene ligure.

II est plus difficile de préciser le moment du décollement de la nappe,
qui se situe évidemment entre le Crétacé supérieur (4ge de son matériel)
et le Priabonien moyen (4ge du premier terme chevauché). Cela laisse
un laps de temps considérable. Or dans I’Autochtone, le Subbrianconnais
et le Briangonnais, il y a lacune constante de I’Eocene inférieur et du
Lutétien inférieur, probablement par émersion généralisée. De plus dans
I'unité subbriangonnaise frontale du col de Tende se produit, 4 la méme
époque, une véritable phase tectonique qui conduit au plissement puis
a I'érosion de la série mésozoique.
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On est donc conduit & l'idée d’une contraction de socle a cette époque,
provoquant une simple oscillation verticale des plateformes stables de
I'Autochtone et du géanticlinal briangonnais mais, par contre, un écrase-
ment du sillon souple que constituait le Subbrianconnais et probablement
une véritable « dévagination » des fosses plus internes que le Briancon-
nais. Estce que cette dévagination a constitué a elle seule une culmina-
tion suffisante pour permettre le glissement vers I'W de la nappe du
Flysch et du matériel piémontais, ou bien cette culmination a-t-elle été
un phénomene secondaire, plus tardif, succédant & lécrasement, il est
encore difficile de le dire. Mais comme il s’écoule beaucoup de temps
entre la contraction (Eocéne inférieur) et I'atrivée de la nappe du Flysch
sur la zone briangonnaise (fin du Priabonien moyen), il est logique de
penser que la culmination a été postérieure & la contraction.

En résumé, au début de ’Eocéne, se produit la contraction du domaine
piémontais. Elle est suivie d’une surrection qui provoque le glissement
du matériel piémontais vers le Briangonnais et le Subbriangonnais atteint
au cours du Priabonien supérieur. Puis ces domaines se soulévent 2 leur
tour, 4 la fin du Priabonien, et permettent le déplacemsnt de la nappe
vers la zone externe atteinte 4 I’Oligoceéne.

Dans le cas de la nappe de '’Embrunais Ubaye, les choses sont assez
analogues. Le Flysch y est identique. La série brianconnaise se termine
par les « calcschistes planctoniques » & microfaune paléocene, et un Flysch
noir plus ou moins détritique daté du Lutétien (F. BLANCHET, 1935 ;
J. DEBELMAS, 1955 ; BYRaMJEE, LEMOINE et POIMBEUF, 1953).

La série subbrianconnaise (D. SCHNEEGANS, 1938 ; Y. GUBLER, 1955 ;
M. LATREILLE, 1961) montre également un arrét fréquent de la sédi-
mentation, 4 I’Eocéne inférieur, accompagné d’érosion. La reprise de
sédimentation se fait au Lutétien supérieur, par des grés ou des conglo-
mérats A galets cristallins. Puis vient la sédimentation argilo-gréseuse du
Flysch noir qui peut comprendre une partie au moins du Priabonien,
mais on n’en a pas de preuves paléontologiques. Ce Flysch noir renferms
par places des olistholites de calcaires crétacé supérieur (3 Orcidres notam-
ment, M. LATREILLE, 1961).

Donc les faits se présentent de la méme fagon que dans les Alpes
maritimes. Mais il y a une différence importante, c’est que la nappe du
Flysch, arrivée aux fronti¢res du domaine externe au début de 1'Oligo-
céne, ne s'est pas avancée sur lui, car le domaine était en surrection,
Les grés d’Annot - grés du Champsaur ont été profondément érodés,
avec les termes sous-jacents, avant l'arrivée de la nappe. Celle-ci repose
en effet sur les terres noires oxfordiennes, dans la région d’Embrun et
celle de Barcelonnette. Les traces de ce soulévement se marquent dans la
présence et les faciés du Sannoisien marin du petit bassin de Faucon-
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Gigors entre Digne et Gap, reposant transgressivement sur son substra-
tum (la mer expirante a été rejetée 2 'W), puis des grés et conglomérats
continentaux stampiens qui lui succédent et qui montrent I’érosion du
doéme de Remollon, annexe du Pelvoux. Aprés le Stampien, nous man-
quons de renseignements précis : la mollasse rouge aquitanienne de
Faucon-Gigors peut indiquer la poursuite de I’érosion.

En tout cas, 'Embrunais-Ubaye a di s’affaisser peu aprés (début du
Miocéne ?) et le Flysch 3 Helminthoides va seulement alors y glisser,
mais avec un gros retard, comme on le voit, par rapport 2 celui des Alpes
maritimes. Grice a 1'érosion antérieure a ce plissement, il peut facilement
entrainer avec lui des fragments disjoints de Priabonien et Sénonien
autochtones (voir plus loin).

Les phénomenes de froissement observables vers Orcitres entre Grés
du Champsaur et Flysch charri¢ (D. KERCKHOVE, rens. or.) traduiraient
la résistance 4 1’écoulement qu’offrait le Pelvoux non effondré ou méme
en voie de surrection (comme le montre I'apparition des galets cristallins
externes dans le piedmont provengal et dauphinois au Miocéne). De méme
le lobe de Flysch situé au S de I'Ubaye semble avoir été arrété par la
créte résiduelle de grés d’Annot de la Montagne de la Blanche.

Nous noterons que cette zone Embrunais-Ubaye surélevée et érodée
au cours de 1’Oligocene s’aligne dans le prolongement de I’Argentera, qui
a di agir de méme, mais ne s’est pas effondré ensuite.

En somme, on peut admettre que I’affaissement de 'Embrunais, donc
la fin de la mise en place de la nappe du Flysch 4 Helminthoides se sont
faits au cours du Miocéne, sans que l'on puisse pour l'instant préciser
davantage.

2) La tectonisation des unités subbrianconnaises et briangon-
naises (voir R. BARBIER e alt., 1963).

On sait que la nappe du Flysch 2 Helminthoides est jalonnée d’écailles
subbriangonnaises et briangonnaises, entrainées par elle. On les considére
comme résultant du « décoiffement » de certains anticlinaux de cette
zone, ou de I'expulsion du contenu de certains synclinaux, ce qui implique-
rait une tectonisation antérieure ou, au plus, contemporaine du passage
de la nappe. Donc cette tectonisation se situe quelque part au cours du
Priabonien supérieur et on peut la concevoir comme un effet de refoule-
ment devant le front de la nappe du Flysch.

Mais il y a eu aussi une fectonique propre de ces zones qui est évidem-
ment difficile 4 distinguer de la précédente.

Dans le Briangonnais ligure, on sait maintenant, grice aux études de
J.-P. BrocH, que ce domaine a été affecté d’un mouvement de reflux
vers I'E (retrocharriage) immédiatement avant le Sannoisien supérieur ou
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le Stampien qui recouvrent en discordance les structures résultantes. Par
ailleurs le Briangonnais du Marguareis chevauche le Flysch 2 Helmin-
thoides mis en place sur ce méridien 2 la fin de I'Eocgéne. On arrive donc
3 lidée d’une importante contraction de socle au cours du Sannoisien,
que nous verrons se traduire aussi dans I’Argentera. J.-P. BLocH a d’autre
part émis I’hypothése que la structure chaotique du Briangonnais ligure
pourrait étre liée 3 des érosions postérieures 2 une premiére mise en
place des unités vers 'W. Le passage de la nappe du Flysch, provoquant
le premier écaillage du Briangonnais, aurait donc été suivi d’une surélé-
vation du domaine brianconnais antérieurement au retrocharriage qui doit
étre la conséquence de la contraction sannoisienne.

Dans le Brianconnais classique, les premitres manifestations de lacti-
vité paroxysmale apparaissent au cours de la sédimentation des calcschistes
du Crétacé supérieur-Eocgne inférieur, par le jeu de cordilleres locales :
Escreins et Vars (J. DEBELMAS, 1961), col du Longet et « 4° écaille »,
prés de Briangon (M. LEMOINE, 1961), au voisinage desquelles on observe
des masses de conglomérats contenant de véritables écailles qui atteignent
I’échelle tectonique et qui ont pu intéresser le socle cristallin lui-méme
(4> &caille).

M. Gipon (1962) a également décrit, au N de 1'Ubaye, un Flysch
noir lutétien transgressif sur des terrains briangonnais variés, du Crétacé
supérieur-Paléocéne au Trias, ce qui évoque un certain plissement ante-
lutétien.

Mais la tectonisation paroxysmale est postérieure au dépdt du Flysch
noir, donc au Lutétien. Elle montre trois conséquences : d’abord un pre-
mier chevauchement vers I'W, comprenant également le chevauchement
des schistes piémontais sur le Brianconnais interne (Zone d’Acceglio).
Ensuite le métamorphisme des parties internes du Briangonnais et des
schistes piémontais superposés. Enfin un reflux ou retrocharriage vers I'E
affectant les parties internes de I'édifice des nappes.

L’analyse des chevauchements vers I'W ne permet pas de faire la
part de ce qui revient 2 l'effet de passage de la nappe du Flysch et 2
leffet propre de la tectonique paroxysmale. Par contre les structures
retrocharriées résultent forcément de celle-ci. C'est également 2 elle que
nous rattacherons le métamorphisme des Schistes lustrés et du Briangon-
nais interne. Ce métamorphisme est en effet antérieur au rétrocharriage,
antérieur au Sannoisien supérieur puisqu’un galet de roche I'ayant subi
est connu dans les conglomérats de Barréme qui sont de cette époque.
Il est d’autre part postérieur au recouvrement des schistes piémontais
sur le Briangonnais interne qui s’est fait aprés le passage de la nappe du
Flysch, c’est-d-dire 4 la fin du Priabonien. On arrive donc i l'idée d’un
métamorphisme contemporain de la phase tectonique du Sannoisien infé-
rieur.
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L’autre part, d&s le Sannoisien supérieur, les nappes brianconnaises
étaient soulevées et en proie i I'érosion, puisqu'on retrouve des galets
a Barréme et Montfroc (v. ante).

Ainsi au cours du Sannoisien se sont produites trés rapidement les
actions tectoniques majeures de la zone briangonnaise, et vraisemblable-
ment aussi celles de la zone subbriangonnaise qui lui est intimement liée.

Apres le Sannoisien, les choses sont moins claires. On sait que I'édifice
des nappes est soulevé avec la bordure du Pelvoux (donc au Miocéne
probablement), affecté de grandes failles, tantdt paralleles 4 I'axe de la
chaine (failles de la Durance, prés Guillestre, failles du Ruburent, prés
du col de Larche) ou transversales a celuici (failles du Mont Genévre,
du Cristillan). Bon nombre de ces failles ont un réle morphologique
considérable et correspondent & des vallées ou des cols & morphologie
évoluée. Nous verrons d’ailleurs que la naissance des grandes vallées
alpines est du Mioccéne moyen ou supérieur. Il y a donc beaucoup de
chances pour que ces failles soient d’dge miocéne et liées 4 des mouve-
ments d’ensemble, verticaux, du socle alpin. Il est 4 noter que certaines
sont encore vivantes (séismes de Guillestre, de la haute Ubaye).

3) La tectonisation de la zone externe.

SA BORDURE ORIENTALE.

L’individualisation de I’Argentera. — Le soulévement de 1’Argentera
a commencé au cours du Priabonien. A. FAURE-MURET (1955) a indiqué
que les variations de puissance de I’Eocéne supérieur, certaines failles
antérieures aux grés d’Annot qui ameénent celuici i reposer jusque sur
le Crétacé supérieur (Massif du Tournairet), témoignent de déformations
et d’érosions immédiatement antérieures au dépdt des gres. Nous avons
dit d’ailleurs qu’une part importante du matériel détritique de ces grés
provenait de érosion de la couverture permo-triasique de I'Argentera.

Il y a donc eu un premier soulévement et une premiére érosion du
domaine de I’Argentera avant le Priabonien supérieur suivis de la trans-
gression, au moins locale, du grés d’Annot. Aprés 'immersion plus ou
motns compléte du domaine i la fin du Priabonien et au début de I'Oligo-
céne, intervient une nouvelle surrection au cours du Sannoisien arrétant
la sédimentation. Cette surrection est la traduction de la contraction de
socle déja évoquée i plusieurs reprises i cette époque. Elle arréte la pro-
gression de la nappe du Flysch, tandis que la contraction elle-méme pro-
voquait l’écrasement des unités internes contre le massif ancien et sa
couverture.

Nous savons, grice au prolongement N de I'’Argentera (Embrunais-
Ubaye), que ce soulévement s’est prolongé et accentué pendant tout
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I'Oligocéne, et méme apres, alors que le prolongement N lui-méme
s’affaissait.

Cette surrection oligocéne a dii avoir des conséquences sur la couver-
ture dir massif : décollement de celleci et déplacement vers I'W donnant
les premiéres ébauches de I'arc de Nice (M. LANTEAUME, 1962).

L'individualisation du Pelvoux montre un style différent. Les grés du
Champsaur sont également transgressifs, mais, 4 la différence de 1’Argen-
tera, reposent jusque sur le socle ancien lui-méme.

De plus & Saint-Sauveur-d’Embrun, au S du Pelvoux (J. DEBELMAS
et M. LATREILLE, 1956), la transgression d’un conglomérat sénonien sur
I'Oxfordien autochtone, puis la nouvelle transgression, avec discordance,
du calcaire priabonien susjacent, montrent que le Pelvoux a di étre
affecté successivement par la phase tectonique d’dge crétacé moyen du
Dévoluy et par une tectonique post-sénonienne, d’dge éocéne inférieur
ou moyen que R. BARBIER (1956) a désigné, plus au N, sous le nom de
phase arvinche.

A la fin du dép6t des grés du Champsaur - grés d’Annot, donc au
Sannoisien, tout le futur domaine de I’Embrunais-Ubaye s’est soulevé,
plus ou moins régulierement, et le Priabonien y a été érodé, comme on
I’a dit. Nous ignorons malheureusement ce que devient le futur Pelvoux
4 ce moment. Sur sa bordure les grés priaboniens sont bien réguliérement
conservés : il a donc été peu ou pas érodé, donc peu ou pas soulevé.
Mais la situation s’inverse au Miocéne : le secteur Embrunais-Ubaye
s'affaisse. Cet affaissement correspond 2 lindividualisation du bassin de
Valensoles. Ces mouvements négatifs sont certainement le contrecoup de
mouvements positifs auxquels on doit probablement relier la sédimenta-
tion accrue qui se fait dans les bassins. Aussi est-il probable que c’est
seulement alors que le Pelvoux a commencé son deuxiéme et définitif
soulevement (le premier étant lié 2 la phase arvinche), et c’est ce que
confirmera P'étude des massifs cristallins du N grice au conglomérat
miocéne des environs de Grenoble.

Ces mouvements de soulévement sont d’abord lents. Nous ignorons
l'effet de la tectonique ponto-pliocéne sur le massif du Pelvoux, comme
sur celui de ’Argentera, mais nous savons que les mouvements de souléve-
ment y sont devenus plus rapides dés le Pontien, et jusqu’au Quaternaire.

LA BORDURE OCCIDENTALE DU DOMAINE EXTERNE.

Nous avons dit que le plissement de 1’arc de Nice est pontien ou
pliocéne inférieur. De méme les écailles frontales de Digne-Castellane
ont-elles été édifiées entre le Pontien et le Pliocene inférieur, lors d'une
phase de contraction qui apparait ainsi comme trés générale (A.-F. DE



140 JACQUES DEBELMAS

LapparenT, 1938). Elle est suivie de répliques et de mouvements verti-
caux dont nous avons patlé.

La complexité du style des déformations récentes des Alpes maritimes
tient probablement i l'interférence des mouvements de socle alpin et
apennin, différemment orientés.

C) Résumé du chapitre I.

1) A PEocéne inférieur s. l. se produit une premiére coniraction de
socle qui fait émerger presque tout le domaine alpin et y interrompt la
sédimentation. Seul le géanticlinal briangonnais reste immergé sur sa
marge occidentale, avec une sédimentation pélagique, non détritique, ce
qui indique linsignifiance des reliefs voisins. Certains sillons subbrian-
connais sont alors plissés et on y connait des Flyschs de cet 4ge. Nous
ignorons par contre complétement l'effet de cette phase sur le domaine
piémontais, en dehors de I'arrét de la sédimentation.

En tout cas, au Lutétien, la surrection de ce domaine s’accentue.
L’ancien bassin de sédimentation fait place 4 une zone surélevée qui
chasse la mer vers 'W. De plus, il y a décollement du matériel piémon-
tais en une nappe qui glisse vers 'Ouest, sur les flancs de I'intumescence.
Les calcschistes piémontais ne dépassent pas le Briangonnais interne, le
Flysch 3 Helminthoides sus-jacent va jusqu’a la zone externe qu’il atteint
au début de 1'Oligocéne, et sur laquelle il peut méme s’avancer dans le
secteur des futures Alpes maritimes. Cette nappe refoule devant elle, en
les plissant, les couvertures subbrianconnaise et briangonnaise, puis les
chevauche, en arrache des écailles qu’elle entraine avec elle dans sa
progression. Aprés son passage, il y a relévement de ces zones, qui peuvent
subir une certaine érosion. Tout se passe donc comme s'il y avait une
onde de surrection qui, partie de I'E, se déplacerait peu 4 peu vers I'W.
Mais son existence réelle reste encore assez hypothétique.

Pendant que se déroulent ces phénomeénes dans les zones internes,
les zones externes montrent, elles aussi, des mouvements verticaux, qui
semblent assez indifférents vis-3-vis de Porientation générale de la chaine.
On peut y voir de simples mouvements de réajustement qui, dans leur
jeu négatif (affaissement), permettraient I'individualisation du bassin des
grés d’Annot - grés du Champsaur et le dépdt de cette formation, véri-
table « mollasse » post-tectonique, et dans leur jeu positif (surrection)
Pérosion de zones telles que I’Argentera, le Pelvoux et d’autres encore
mal connues. C’est 2 ces mouvements verticaux que l'on peut relier le
volcanisme occulte des grés du Champsaur, de Clumanc, de St-Antonin.

Comme on le voit, les mouvements de contraction semblent ici anté-
rieurs a la phase pyrénéo-provencale du Lutétien supérieur. Les plis qui
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lui sont attribués se situent en fait entre le Crétacé supérieur et le Pria-
bonien, sans que 'on puisse serrer davantage le probléme en ce qui les
concerne. Méme s'ils sont effectivement provengaux, leur réle structural
est minime.

Finalement le terme le plus commode pour qualifier cette phase de
I'Eocéne inférieur est celui de laramien. Car en Amérique du N, les
mouvements laramiens ont commencé avec le Crétacé supérieur et se sont
prolongés pendant tout I'Eocéne, ce qui est bien ici le cas si 'on tient
compte du jeu des cordilleres briangonnaises au cours du Crétacé supé-
rieur.

2) Au Sannoisien inférieur intervient une nouvelle contraction affec-
tant surtout les zones internes alpines. Il s’édifie alors les structures ou
Flysch i Helminthoides, Brianconnais et Subbrianconnais d’une part,
Briangonnais et Calcschistes piémontais d’autre part, sont impliqués.
Il y a aussi métamorphisme du second couple, et enfin rétrocharriage
vers I'E,

Cette contraction est suivie d’un certain nombre de phénoménes :

— Nouvelle surrection des zones internes, que traduit I'arrivée de
galets de radiolarites, ophiolites, Flysch 4 Helminthoides, roches méta-
morphiques alpines, etc. dans le Sannoisien supérieur ou le Stampien
inférieur de la bordute alpine (Clumanc-Montfroc). Faute d’éléments, nous
ignorons si cette culmination s’est propagée comme une onde ou non.
On notera seulement que le contrecoup de cette déformation n’affecte la
région de Barréme ou le Déme de Remollon qu’avec un certain temps de
retard (Stampien inférieur). Ce soulévement s’accentuera au cours du
Miocéne (galets intra-alpins dans le poudingue de Roquebrune et, nous
le verrons, dans le conglomérat miocéne de Voreppe, prés de Grenoble.

— Surrection de I'Argentera et de laxe Ubaye-Embrunais. Dans
I’Argentera cette surrection doit provoquer le décollement de la couver-
ture (premitre ébauche de I'arc de Nice), et dans 'Ubaye-Embrunais,
son érosion.

— Inversement, affaissement du bassin du P6, que 'on sait étre
progressif, car le cours méme des dépdts oligo-miocenes ligures est affecté
de failles et d’ondulations. Ces dépdts sont d’ailleurs lacustres ou sau-
mitres au début, puis marins.

— Affaissement de UEmbrunais-Ubaye (succédant 3 sa surélévation),
du bassin de Riez-Valensoles, du bassin de Vence au début du Miocéne.
Cet affaissement peut s’accompagner de volcanisme andésitique (Vence).
Il est immédiatement suivi de la transgression de la mer miocéne (sauf
dans 1'Ubaye-Embrunais).

10
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3) A la fin du Miocéne {Pontien), nouvelle contraction qui semble
bien étre précédée d’une secousse au Tortonien (Vence) et suivie de
répliques tout au long du Plioceéne. Il y a plissement des arcs de Digne-
Castellane et Nice. On ignore par contre ce qu'a été leur effet sur les
zones internes. Ce qui est clair, c’est que cette contraction s’accompagne
immédiatement d’un soulévement de la chaine, déclenchant larrivée de
conglomérats abondants sur le revers W des Alpes.

Sur le versant oriental, par contre, les dépdts restent fins dans leur
ensemble, mais leur épaisseur méme est I'indice a la fois de I’affaissement
progressif du bassin padan et de la surrection lente de 1’édifice alpin
voisin. La finesse des dépbts s’explique aussi par des raisons climatiques
(climat plus humide, végétation plus dense), car avec le refroidissement
du début du Quaternaire vont réapparaitre de nouvelles nappes de galets.

Aux effets propres de la contraction ponto-pliocéne s’ajoutent ceux
de simples mouvements verticaux, de surélévation (Déme de Barrot) ou
d’effondrement (c6te d’Azur).

Dans ’ensemble, il y a surélévation importante de I'axe intra-alpin
qui atteint alors son altitude définitive.
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CHAPITRE II

LE SECTEUR NORD

A) Les bassins tertiaires.

1) Le versant padan (P. GaBerT, 1962).

11 offre ici un intérét tout particulier, grice aux céleébres coupes de la
colline de Turin. On a la un empilement de sédiments plus ou moins détri-
tiques qui traduisent les événements qui se produisaient plus 3 I'W, dans
les Alpes. Ces sédiments ont été eux-mémes plissés 4 la fin du Miocene,
en contrecoup du grand mouvement qui a affecté les Alpes a cette époque.

La série est 2 dominante argilo-sableuse, ce qui peut paraitre surpre-
nant au pied des reliefs alpins. Cette finesse s’explique probablement par
une érosion se faisant sous climat chaud et humide avec épaisse couver-
ture végétale. Mais il s’y intercale cependant des niveaux de conglo-
mérats :

1) Au cours de UEocéne supérieur, et en particulier au début du
Priabonien ; les galets y sont d’origine alpine et apennine mélangée.
Mais ce sont les zones d’Ivrée et du Canavese qui fournissent les éléments
alpins.

2) Au début de I'Oligocéne, oli, dans un facies deltaique, s’observent
des blocs parfois énormes et mal roulés, qui ne peuvent s’expliquer que
par la proximité de cbtes escarpées dominant immédiatement le futur
domaine des collines de Turin. On y rettouve surtout des galets des
zones d’Ivrée et du Canavese, qui manquent actuellement sous cette
latitude. Nous verrons qu’elles se sont effondrées au Miocéne supérieur,
sous le niveau de la plaine. A ces gros galets s’associent des galets plus
petits ot 'on retrouve des roches vertes, des gneiss, des schistes lustrés,
des quartzites, des micaschistes, c’est-a-dire tous les éléments du groupe
Dora-Maira. Ces galets montrent que le métamorphisme alpin est déja
réalisé (cf. conglomérat sannoisien de Barréme).

3) A I’Aquitanien. — Avec ceux de I'Helvétien, ce sont les conglo-
mérats les plus puissants. On y retrouve encore des éléments de la zone
piémontaise (couverture et socle), mais aussi ceux de la zone du Canavese
non encore effondrée.
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4) L’Helvétien correspond 2 d’énormes apports détritiques. C’est alors
que les collines de Turin montrent les blocs les plus volumineux écroulés
des falaises toutes proches. La dénivellation entre le front alpin et son
piedmont est en plus entretenue par une forte subsidence (1000 m de
dépéts helvétiens). La nature des galets est variable suivant les coupes.
Au NE des collines, ce sont surtout des galets des zones du Canavese,
d’Ivrée et de Sesia-Lanzo. Les roches vertes ne représentent que le quart
de la masse.

Par contre, au S, la proportion de roches vertes devient énorme.
La zone d’origine est évidemment le massif de roches vertes du débouché
du Val de Suze, qui devait s’étendre plus & I'E qu’il ne le montre actuelle-
ment, mais son effondrement était alors imminent puisque la mer plio-
céne est venue jusqu’au bord de la marge actuelle des Alpes.

La conclusion la plus intéressante de cette répartition des galets est
que les vallées principales qui vont ultérieurement édifier le nouveau
piedmont au Pliocéne et cu Quaternaire étaient pour la plupart fixées
dés le Miocéne.

5) Le début du Quaternaire, ou il est difficile de séparer les causes
tectoniques des causes climatiques de 1’épandage des conglomérats.

Cette série des collines de Turin montre aussi deux discordances
importantes :

1° Entre ’Eocéne et I’Oligocéne inférieur ;

2° et surtout & la base du Pontien. C'est en effet i cette époque que
les mouvements tectoniques affectent la zone des collines. Les sédiments
tertiaires sont mis 2 sec et plissés. Des dépdts de marnes gypseuses discor-
dantes sur les couches sous-jacentes représentent seuls le Pontien.

Enfin, cette coupe de Turin montre trois époques de subsidence
I'Aquitanien, V'Helvétien et surtout le Plio-Quaternaire.

Les collines de Turin rectlent donc la trace des phénomenes tecto-
niques suivants :

1) Deux des trois contractions alpines, les contractions sannoisienne
et pontienne. La deuxiéme est plus importante que la premitre, ou plus
exactement déborde plus largement le domaine alpin proprement dit.
Le fait que celle de I’Eocene inférieur ne se marque pas ici confirme
cette idée d’une extension progressive de la tectonisation. Seule la pre-
mitre de ces contractions n’est pas immédiatement suivie d’une subsi-
dence anormale.

2) Trois époques de mouvements verticaux importants : I’Aquitanien,
I’'Helvétien et le Plio-Quaternaire qui se sont marquées par des surrec-
ticns et des affaissements d’amplitude croissante.
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2) Le versant dauphinois et savoyard.

— L’Eocéne et I’Oligocéne (P.-R. Giort, 1934 ; C. GErRMAIN et G. DE-
MAISON, 1958).

Depuis longtemps on sait que I'Eocéne et le début de I’Oligocéne
correspondent 4 une période d’émersion, d’érosion et de karstification.
Ces étages manquent ou sont représentés par des sables rouges ravinant
le substratum et qui ont fourni aux Echelles (Savoie) Lophiodon larteti
de 1'Yprésien.

Les dépdts ne reprennent une certaine régularité qu’avec I’Oligocéne
lacustre ou saumitre, correspondant au Stampien supérieur (sables flu-
viatiles bigarrés surtout) et 3 ’Aquitanien {(couches lacustres).

Le fait important est que, sur la marge W du Vercors et de la Char-
treuse ce Tertiaire repose en discordance sur des plis profondément
érodés du substratum mésozoique. I! y a donc en une période de plisse-
ment assex intense au début du Tertiaive (Paléocéne), suivie d’érosion.
Nous ignorons par contre si ces mouvements se sont prolongés ou non
dans I’Eocéne supérieur et ’'Oligocene. Quelques déformations sont pro-
bables, car le Miocéne est transgressif sur tous les niveaux antérieuts.

Une des formations les plus intéressantes de ce Paléogéne savoyard
est le fameux conglomérat du Mont-Pélerin, au N de Vevey, en Suisse
(E. BAUMBERGER, 1931). Bien que débotdant le cadte que nous nous étions
fixé, ce conglomérat doit étre évoqué, car il est capital pour comprendre
le déplacement des Préalpes.

Ce conglomérat se développe dans le sommet du Stampien et la base
de I’Aquitanien et montre de nombreux galets préalpins, notamment des
radiolarites de la nappe de la Simme. Il s’agit 13 d’un véritable delta
d’un Rhéne oligocéne, empruntant le « hiatus » entre les Préalpes cha-
blaisiennes et les Préalpes romandes, alimenté par le front, tout proche,
des nappes préalpines.

— Le Néogéne.

Le Miocéne recouvre de vastes étendues dans le Bas-Dauphiné et la
basse Savoie. Il pénétre méme en Vercors et en Chartreuse ot il est pincé
en synclinaux. A la limite de ces deux massifs existe un véritable delta
fossile d’une Isére miocéne (M. GieNoux et L. MORET, 1952 ;
G. DEMARCQ, 1962) qui va nous apporter des précisions intéressantes.

L’ége des conglomérats est assez difficile & préciser, mais G. DEMARCQ
a pu montrer qu’il s’agissait, dans leur partie orientale (Voreppe), d*une
véritable série compréhensive Vindobonien-Pontien. Par contre, plus 4 I'W,
cette masse se différencie en deux grandes nappes de conglomérats super-
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posées. L'une marine, de 'Helvétien supérieur, est le delta de Voreppe
proprement dit, dont les contours sont jalonnés par les localités de Vinay,
La Cbte-Saint-André, Bourgoin, Les Abrets. L’autre, fluvio-lacustre, du
Pontien, déborde largement I'ancien delta qui fait place 3 un véritable
piedmont alpin intéressant une grande partie de la région rhodanienne.

En somme, & partir du Vindobonien, le soulévement alpin s’est fait
de fagon presque continue, avec deux saccades, 'une & I'Helvétien supé-
rieur, 'autre au Pontien. Le plissement des chaines subalpines est post-
pontien, car les conglomérats de Voreppe sont compris dans les chevau-
chements frontaux du Vercors et de la Chartreuse. D’autre part, en quel-
ques points du Bas-Dauphiné (Chambaran), on voit le Pontien soulevé
et basculé, puis recouvert d’une nouvelle nappe de graviers qu’on attribue
classiquement, quoique sans preuves, au Pliocéne supérieur. Le plissement
des chaines subalpines serait donc du Pliocéne inférieur. Mais apres le
Pliocéne, les déformations ont dfi continuer, car les nappes d’alluvions
actuelles n’ont plus de rapport avec celles du Pliocéne.

L’étude systématique des galets montre clairement la dénudation pro-
gressive des zones alpines plus internes. A la base, les galets en prove-
nance du socle des massifs cristallins externes sont plus rares que ceux de
la région subalpine. Leur abondance augmente vers le sommet de la
formation. Radiolarites, roches vertes et quartzites intraalpines sont égale-
ment fréquentes 3 la base et se raréfient au Pontien, comme si la barriére
des massifs cristallins externes naissants leur opposait un barrage qui
n’existait pas jusqu’alors.

B) La chaine alpine s. str.

1) Les massifs subalpins.

L’Eocéne inférieur manque & peu prés partout ou correspond i des
formations continentales disséminées en minuscules lambeaux. Mais,
récemment, J. MARTINT (1961) a signalé la présence d’Yprésien dans le
massif des Bauges. Il s’agit de grés calcaires ou glauconieux & petites
Nummulites (N. atacicus, N. planulatus), Assilines (A. granulosa) et
Alvéolines, correspondant 4 une mer transgressive et peu profonde, dont
les dépdts seraient trés localisés par suite d’une érosion antelutétienne.
Il n’y a aucune discordance entre I'Yprésien et les termes sus-jacents,
par contre il en existe une entre la série tertiaire et le substratum, ce
qui indique des mouvements de légers plissements post-sénoniens et ante-
yprésiens.

Au-dessus de I'Eocéne inférieur, quand il existe, et, le plus souvent,
directement au-dessus du Sénonien, vient une série nummulitique en
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grande partie marine qui affleute largement dans les massifs subalpins
septentrionaux. Son étude est classique (L. MoreT, 1934 ; M. GiGNoUX,
1960 ; J. Cuarorrars et F. WELLHAUSER, 1962). La transgression
commence avec des grés lutétiens (Roc de Cheére, Ariches, Samoens,
Bostan). Le Priabonien, 2 nouveau transgressif, montre 4 I'E une trilogie
classique (calcaires, marnes et grés, dits de Taveyannaz), & mouchetures
volcaniques qui doit cependant mordre sur le Sannoisien. Vers 'W, cette
trilogie passe 4 des formations gréseuses plus littorales. Mais alors qu’a
I'E la sédimentation marine s’arrétait avec les grés de Taveyannaz dans
le Sannoisien, elle se poursuit plus longtemps dans les chainons extetnes,
ol le Stampien est marin ou laguno-marin, montrant 4 son tour une sorte
de trilogie marnes-schistes-grés (grés de Bonneville) qui est en somme
celle de I’Eocéne supérieur décalée dans I’Oligoceéne. L’Aquitanien est
franchement continental.

Tous ces faits montrent nettement le déplacement progressif vers 'W
d’un bassin marin, entre le Lutétien et le Stampien. Ce bassin expire a
la fois dans I'espace et dans le temps.

2) Les massifs cristallins externes et leur couverture.

Nous n’avons, en ce qui les concerne, que des données fort vagues.
De minuscules affleurements de Priabonien transgressifs sont connus dans
la couverture du massif du Grand-Chitelard (prolongement N des
Grandes-Rousses) (R. BARBIER, 1944) et dans la région de Chamonix
(E. Pargjas, 1922). Ils indiquent qu’aprés une mise-a-sec plus ou moins
longue mais intéressant le début de I'Eocéne, certains secteurs au moins
des massifs cristallins externes ont été réenvahis par la mer au Priabonien,
puis 4 nouveau surélevés au début de I'Oligocene.

Par les méthodes K-Ar de chronologie absolue, on connait mainte-
nant un 4ge de 41 MA pour le massif du Mont-Blanc, alors que celui
des Aiguilles Rouges est de 280 MA. D’aprées P. BorDET (1963), ces
résultats s’interpréteraient par un dégazage du granite du Mont-Blanc
lors d’une phase alpine récente. Le chiffre de 41 MA correspond & peu
pres 2 la contraction sannoisienne. On ignore encore si ce dégazage résulte
d’un simple écrasement ou d’'un véritable métamorphisme, mais l’essen-
tiel est de savoir que la contraction sannoisienne a également affecté le
socle externe.

L’étude du bassin néogéne rhodanien nous a aussi appris que ces
massifs cristallins externes se sont soulevés pendant le Miocene, et il est
trés probable que ce soulévement s’est prolongé au Pliocéne et au
Quaternaire. De fait, un certain nombre des grands accidents cassants
qui les affectent, offrent une morphologie fraiche (J. DeBELMAS et
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J. SarroT-REYNAULT, 1960). Récemment P. BoORDET (1963) a méme
signalé, dans le massif de Belledonne, des failles affectant des éboulis ou
des polis glaciaires. Elles n’ont rien de surprenant lorsqu’on lit par exem-
ple la description du séisme du 13 aofit 1905 dans le massif du Mont-
Blanc (i» J. RoTHE, 1938, p. 82).

3) Les zones internes.

— Au S DE LA ZONE D’AFFLEUREMENT DES PREALPES (fig. 3).

Nous n’avons pas trace ici de Flysch 4 Helminthoides, de sorte que le
ccmportement du domaine piémontais ne pourra étre envisagé qu’a partir
du moment ol les Préalpes nous en fourniront un équivalent.

1) Dans ce premier secteur, le terme intra-alpin le plus interne et le
plus récent datable est fourni par les schistes de Pralognan du Briancon-
nais interne, représentant un Flysch noir éocéne (sans autre précision
possible), d’épaisseur réduite. Aprés le dépot du Flysch se déroule une
série de phénomeénes tectoniques compliqués qui ont été analysés géomé-
triquement par F. ELLENBERGER (1958). Le fait essentiel est I’existence
d’une phase orogénique antérieure 2 un soulévement du domaine brian-
connais entrainant son érosion et sa pénéplanation au cours de I’Eocéne
supérieur. :

L’4ge de cette premiére phase orogénique est difficile 2 préciser.
F. ELLENBERGER évoque la phase provencale. En fait la seule trace de
contraction nette que l'on reléve est contemporaine de la sédimentation
des calcschistes planctoniques de la fin du Crétacé et du début de
I’Eocéne : on assiste alors 4 un jeu de cordilleres (Tsanteleina) au cours
duquel se mettent en place des amas de bréches et de véritables écailles
tectoniques. Il est trés probable que se sont ébauchées 4 ce moment les
structures de la couverture et du socle penniques (Vanoise, Ambin), sans
que, par places, la sédimentation des calcschistes néocrétacés ou éocenes
en fut troublée en surface ou, tout au moins, en fut troublée au point
d’en montrer des traces actuellement déchiffrables.

De toute fagon, aprés le dépdt des schistes de Pralognan, il y a émer-
sion. Une période d’érosion lui succéde qui morctle profondément la
couverture et s’attaque méme au socle, donnant ainsi une véritable péné-
plaine (Bellecéte). Sur celleci déferle une énorme nappe de glissement,
celle des calcschistes piémontais, peu ou pas métamorphiques encore, qui
bouscule les résidus de couverture et les emballe de ses gypses de base.
L’arrivée de cette nappe traduit le soulévement d’un vaste bassin de
sédimentation piémontais.
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Les masses de calcschistes s’accumulent par glissement sur le Brian-
connais interne, déprimé ou en voie de dépression, dessinant ainsi un
véritable géosynclinal de nappes au fond duquel le métamorphisme se
produit ou s'achéve. Les études pétrographiques de F. ELLENBERGER
montrent en effet qu'une partie au moins des cristallisations accompagne
le mouvement de serrage du fond du géosynclinal, car elles cicatrisent
les plans de schistosité. On observe aussi un parallélisme entre micro-
plis et linéations métamorphiques.

Ces faits sont antérieurs au Sannoisien puisque les premiers galets
métamorphiques apparaissent dans cet étage 3 Turin et 4 Barréme.
Presque aussitot aprés, le sens du mouvement des schistes change : les
schistes, cette fois lustrés, repartent vers I'E, basculant leurs écailles de
base. Il est probable que ce reflux coincide avec une sorte de contraction
dissymétrique de socle, sorte d’encapuchonnement du front des massifs
penniques internes dans l’arriére de ceux qui les précédaient (inertes du
fait de leur surcharge de nappes ?). En tout cas ces mouvements sont
rapidement suivis d’une surrection qui donne le départ aux importants
conglomérats sannoisiens de Turin.

L’analyse géométrique des structures de Vanoise montre enfin lexis.
tence de répliques du paroxysme qui aboutissent 2 un nouvel écaillage :
les fronts des plis de socle rejoueraient en chevauchement. Ces mouve-
ments sont les derniers que peut déceler ’analyse purement géométrique
de I'édifice. Ils précédent ou accompagnent trés probablement le nouveau
soultvement important qui déclenche I'arrivée des puissants conglomérats
aquitaniens des collines de Turin.

2) Le Brianconnais occidental est mal connu, car sa couverture man-
que. Le massif des Cerces et de la Séta (B. Tissor, 1956 ; J. DEBELMAS
et P. BuLarD, 1961) en est un des derniers témoins vers le N. La série
brianconnaise y est typique, sauf que les schistes du Crétacé supérieur-
Eocene inférieur s’y montrent anormalement détritiques, avec méme des
paléoreliefs actifs (Cerces). Le Flysch noir n’y est pas connu et le
Crétacé supérieur lui-méme disparait au N, dans le massif de la Seta.
Cela est peut-étre le fait de la simple surélévation d’axe, mais on ne peut
exclure une activité tectonique précoce qui aurait été plus ou moins
contemporaine de celle du domaine briangonnais de Vanoise.

3) La zone subbrianconnaise (R. BARBIER, 1948).

Dans les parties les plus internes (Nappe du Pas du Roc), il semble
y avoir alternance de sillons ol la sédimentation persiste entre Crétacé
supérieur et Lutétien 4 grandes Nummulites et de seuils ot ce terme
transgresse des terrains variés qui ne descendent pas au-dessous du Crétacé
inférieur. Quant au Flysch sus-jaccent, c’est un Flysch calcaire et schisto-
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gréseux, probablement priabonien, mais dont la limite supérieure est
inconnue. Son épaisseur est mince (300 m environ).

Dans le Subbrianconnais externe (Nappe des Bréches de Tarentaise),
le Flysch tertiaire est plus épais (1 000 m), plus conglomératique. Sa base
est datée par des Nummulites lutétiennes (Niélard), mais le sommet est
d’4ge inconnu. Il y a discordance sur le substratum affecté de violents
mouvements antenummulitiques avec érosion consécutive (Cordillére
tarine).

4) La zone ultradauphinoise (R. BARBIER, 1948, 1956).

Le Tertiaire y est représenté par le classique et puissant Flysch
des Aiguilles d’Arves (2000 m) qui forme une trilogie (grés, schistes,
calcaires) dont seul le sommet est daté du Priabonien. Ce Flysclh reposc
en discordance sur un substratum plissé, par de puissants conglomérats
qui ont été attribués au Lutétien par analogie avec ceux du Flysch de
Tarentaise. Ils sont riches en galets cristallins et témoignent de I'existence
de mouvements antelutétiens paléocénes ou éocéne inférieur selon R. BAr-
BIER (1956), qui affectent aussi la bordure orientale du Pelvoux?!. Ce
serait la surrection consécutive 3 ce soulévement qui produirait P’érosion
responsable de I'accumulation des conglomérats lutétiens, ultradauphinois
et tarins. Le Subbriangonnais interne ne les montre plus, mais I'alternance
de sillons et de seuils antenummulitiques que nous y avons évoquée
pourrait étre le lointain écho de ces mouvements.

Ce Flysch ultradauphinois montre 4 sa base une coulée d’andésite
(R. BarBiEr et R. MicHEL, 1958) qui est donc contemporaine de I’indi-
vidualisation méme de son bassin de sédimentation. Par contre la série
supérieure ne renferme aucune moucheture volcanique.

On notera aussi la réduction d’épaisseur du Flysch depuis I'Ultra-
dauphinois jusqu’au Subbriangonnais interne (2000 m, 1000 m et
300 m). Les sources d’apports étaient & 'W et non a I'E (massifs cristal-
lins externes ?).

On notera aussi que la sédimentation du Flysch se termine partout
a peu prés A I'époque ol doit arriver, en Brianconnais interne, le matériel
piémontais. L’affaissement brianconnais pourrait donc avoir comme corol-
laire le soulévement subbrianconnais et ultradauphinois. Ceci s’accorderait
trés bien avec l'idée de la progression d’une onde orogénigue atteignant
la marge du domaine externe au début de I'Oligocéne, puis affectant
celui<ci au cours de cette époque, puisque la mer y est progressivement

a

rejetée vers 'W avant d’expirer 4 I’Aquitanien.

! Dont certains ont pu toutefois étte ébauchés lors d’une phase antérieure, médiocrétacée.
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— DANS LA ZONE D’AFFLEUREMENT DES PREALPES (fig. 4).

En France, les sédiments préalpins ne sont représentés que par le
grand lobe du Chablais et les petites klippes des Annes et de Sulens.
On a 13 un empilement irrégulier d’unités plus ou moins internes que
I'on peut grouper grossiérement en quatre ensembles :

1) Des unités ultrabelvétiques s.l. (Préalpes externes du Faucigny,
soubassement de Sulens et extrémité N des Annes). Dans le cadre de
cette étude, nous y rattacherons, pour simplifier, la « nappe moyenne »
de Sulens, jadis rapportée au Flysch du Niesen par L. Morer (1934),
et, plus récemment, au domaine valaisan par D. DonDEY (1960).

2) Les Préalpes médianes (surtout « plastiques », c’est-d-dire subbrian-
connaises) qui forment une partie importante du Chablais, les sommets
des Annes et de Sulens. Les Préalpes « rigides » ne sont connues qu’en
Chablais sous la forme d’écailles réduites 2 la base de la nappe de la
Bréche.

3) La Nappe de la Bréche, en Chablais.

4) Des unités plus internes, a facies Flysch que l'on trouve en quel-
ques points du Chablais (col des Gets par ex.). On peut les rattacher
4 une nappe de la Simme prise dans un sens trés large.

Pour tenter de comprendre la mise en place de ces Préalpes, nous
utiliserons deux types d’arguments :

— I'age des termes les plus récents de la série charriée;

— l'4ge des termes les plus récents de son substratum helvétique.

A) La série charriée.

Comme ailleurs, I’Age des formations terminales des unités successives
varie de facon réguliere I’E en W :

1) Nappe de la Simme s.l. — Le Flysch de la Simme, schisto-gréseux,
parfois a lentilles de poudingues polygéniques (radiolarites), est céno-
manien. Il forme probablement la base stratigraphique du Flysch 2
Helminthoides (Plattenflysch), plus calcaire, d’age néocrétacé, qui a acquis
une indépendance tectonique totale car, glissé en position frontale, il
repose toujours sut le Flysch schisto-gréseux des Médianes et de la
Bréche (H. Baboux, 1962) dont il a dfi interrompre la sédimentation.
Cette masse de Flysch était probablement plus épaisse que les lambeaux
actuels ne le laissent supposer. On en connait d’ailleurs de nombreux
galets dans les poudingues oligocénes du Mont Pelerin.

Les Flyschs des Gets, complexes, sont actuellement en cours d’étude
(A. GuiLrLauMme, P. BERNHEIM, J. Haas, 1961). Ils peuvent renfermer
des blocs glissés d’ophiolites. Leur 4ge serait également crétacé supérieur.
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2) La Nappe de la Bréche. — Un Flysch paléocéne représente proba-
blement le seul Flysch appartenant stratigraphiquement a cette nappe.
Mais il est en général impossible de le séparer nettement des Flyschs
exotiques qui lui sont certainement associés (CHESSEX, 1959).

3) Les Médianes. — Les « couches rouges » montent jusque dans
I'Yprésien daté et passent ensuite 3 un Flysch schisto-gréseux qui a pu,
Iui aussi, étre daté paléontologiquement. (A. Bapboux, 1962). Il va de
I'Yprésien supérieur au Lutétien supérieur et se prolonge peut-étre méme
dans le Priabonien.

Nous avons dit que ce Flysch est toujours surmonté d'un Flysch
3 Helminthoides néo-crétacé. Les deux Flyschs sont plissés en concor-
dance, ce qui semblerait démontrer la mise en place précoce du deuxitme,
donc de la nappe de la Simme dont il dépend. Son arrivée aurait mis
fin 4 la sédimentation dans les Médianes.

4) Dans la « neppe moyenne » de Sulens (L. MORET, 1934), on
trouve un Flysch trés grossier, surtout caractérisé par ses conglomérats
grandes Nummulites. Les galets calcaires et cristallins sont d'origine
locale. Ils traduisent une érosion active des massifs cristallins externes
et de leur couverture, peut-étre a la suite d’une brusque surrection.
Au-dessus des conglomérats vient une série marno-gréseuse qui se termin=
dans le Priabonien. Dans le domaine ultrabelvétique, le Flysch terminal
s’étend aussi du Lutétien a la fin du Priabonien, mais se prolonge vrai-
semblablement 4 la base du Sannoisien, ou il peut montrer des conglo-
mérats i radiolarites et roches vertes. La base de la série montre aussi
des conglomérats polygéniques et parfois méme du Wildflysch, avec lames
de Sénonien glissées qui traduisent ainsi une brusque surrection de la
marge interne du domaine helvétique au Lutétien.

B) Le substratum.

Nous en avons déja parlé. Rappelons que le Priabonien classique
est couronné par les grés de Taveyannaz, 4 mouchetures andésitiques
(M. VuaGNAT, 1944), qui, en Val d’Illiez, passent progressivement a un
Flysch sannoisien puis 4 une épaisse « molasse rouge » stampienne, sur
laquelle reposent directement les Préalpes. Nous rappellerons aussi que
le Stampien supérieur et I’Aquitanien inférieur du bassin molassique
suisse montrent le développement de conglomérats deltaiques 2 nombreux
éléments préalpins (c. du Mont Pelerin).

Ajoutons que le Flysch basal des Préalpes externes chevauche la
molasse miocéne ou le poudingue oligocéne redressés et ravinés, qui
chevauchent 4 leur tour la molasse helvétique fribourgeoise. La der-
niére mise en place des Préalpes est post-helvétienne. On ne peut rien
dire de plus dans le secteur de la présente étude.
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Ainsi, et en résumé, 3 V'aurore du Tertiaire, une contraction expulse
le contenu des fosses internes. Le Flysch 4 Helminthoides glisse diffé-
rentiellement en avant, recouvre le domaine de la Bréche au Lutétien (?),
puis celui des Médianes au Priabonien supérieur et y arréte la sédimen-
tation. Il y est rejoint par la nappe de la Simme, son ancien substratum,
et celle de la Bréche. Les deux ont dii également progresser plus a I'W,
a la limite Eocéne-Oligccéne, atteignant ainsi le domaine de la future
nappe moyenne de Sulens, car leurs débris alimentent les conglomérats
polygéniques de 1'Ultrahelvétique i cette époque. Au cours du Sannoisien
ou du Stampien, ou des deux, ce sont les Préalpes médianes et bordieres
qui se décollent 3 leur tour et qui viennent chevaucher la molasse rouge
helvétique au début de I’Aquitanien (Chattien). C’est V'érosion de cet
édifice qui alimente le delta du Mont Pélerin.

Au-dela, Phistoire de la mise en place des Préalpes devient confuse,
faute de repéres stratigraphiques (absence de conglomérats pontiens par
ex.). Tout ce que l'on sait, c’est qu'une nouvelle contraction et des
surrections post-helvétiennes donnent & I’édifice sa disposition actuelle.

C) Résumé du chapitre II.

1) Au début de I’Eocéne, comme dans les secteurs précédents, nous
trouvons la trace de phénomeénes tectoniques importants, traduisant une
contraction de socle.

Dans les zones externes se produisent des plissements, en Bas-
Dauphiné, dans les Bauges, ainsi que dans la zone ultradauphinoise o
ils atteignent leur maximum (phase arvinche). Leur Age exact est encore
mal connu. Tout ce que l'on peut dire, c’est qu’ils sont probablement
anteyprésiens 3 I'W (car ravinés par les sables rouges & Lophiodon lar-
teti — ou transgressés par I’Yprésien marin des Bauges), et probablement
antelutétiens 3 'E (car antérieurs aux conglomérats des Aiguilles d’Arves).

Ils sont probablement paléoceénes (mouvements laramiens s.l.).

Dans les zones internes, les mouvements arvinches se retrouvent dans
le Subbriangonnais frontal, et ailleurs, dans cette zone, se traduisent
souvent par une lacune de sédimentation. En Brianconnais, ils corres-
pondent 2 I'activité de quelques cordilléres locales (Tsanteleina, Cerces),
mais leurs effets propres sont mal connus, ainsi que dans le domaine
piémontais. Une partie des structures tectoniques des deux domaines leur
est probablement due. Ces mouvements sont accompagnés ou suivis d’une
émersion quasi générale de ce secteur du domaine alpin.

Cette émersion n’apporte pas de matériel détritique dans le sillon
du Subbriangonnais et des Médianes plastiques ot continuent 2 se déposer
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des calcaires fins. De méme, le bassin padan ne montre alors qu’une
sédimentation fine de marnes sableuses. Ces premiers reliefs sont donc
peu importants, ou bien le mode d’érosion a été de type subtropical, avec
une extréme fragmentation du matériel siliceux du versant oriental,
accompagnant un souldvement trés lent et progressif.

Ces reliefs, et d’autres plus occidentaux encore mal connus, vont, par
contre, s’accentuer assez brusquement entre Lutétien et Priabonien infé-
rieur (contrecoup des mouvements pyrénéens se superposant aux mouve-
ments verticaux de réajustement ?): brusque arrivée de conglomérats
polygéniques lutétiens dans le Subbrianconnais et ['Ultradauphinois-
Ultrahelvétique, Flysch gréseux des Médianes plastiques, décharge de con-
glomérats dans le Bartonien de Turin, début du faciés Flysch dans I'Ultra-
helvétique et de la grande transgression priabonienne de la zone externe.

Mais I’émersion du Brianconnais se prolonge et s’accompagne d’une
érosion trés poussée. La finesse du matériel padan montre que cette
érosion se fait sous climat chaud et humide, comme dans la zone externe.
Il n’est donc pas étonnant qu’il y ait pénéplanation du Briangonnais
interne. Cette émersion persistante doit rejeter plus au N le passage
des éléments piémontais des futures Préalpes, d’ot leur absence sur la
transversale de la Savoie méridionale.

L’absence d’une nappe continue de Flysch 2 Helminthoides ne permet
pas de suivre la propagation vers 'W d’une éventuelle « onde d’intu-
mescence », d’autant plus que les termes supérieurs des séries stratigra-
phiques subbrianconnaise et ultradauphinoise sont mal datés.

Cependant, le décalage que l'on observe en Savoie entre la trilogie
priabonienne de I'E des massifs subalpins et la trilogie oligocéne de I'W
de ces mémes massifs, semble bien indiquer que le soulévement s’est
propagé &'E en W et, aprés avoir atteint ces massifs au Sannoisien, les
fait émerger définitivement 2 la fin de 1’Aquitanien.

Le déplacement des unités préalpines cadre bien aussi avec une telle
explication. Nous ne reviendrons pas sur le détail de son déroulement
donné précédemment.

2) De¢s la fin du Priabonien, commencent & se manifester les premiers
effets de la prochaine contraction sannoisienne.

A UAquitanien, une trés importante masse de conglomérats traduit
un nouveau soulévement du béti intra-alpin. Il est difficile de dire s’il
s’agit d’un simple réajustement vertical succédant 4 la phase sannoisienne,
ou d’une contraction faisant réplique a la précédente. De méme 3 I’Helvé-
tien, ou le mouvement affecte nettement toute la largeur du secteur
étudié puisqu’on en retrouve la trace dans le conglomérat de Voreppe.
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3) Au Pontien et au Pliocéne inférieur doit enfin se produire la
troisiéme et derniére phase alpine de contraction.

Elle semble débuter au Pontien a I’E, car elle provoque a cette époque
le plissement de la série tertiaire des collines de Turin. Et elle atteint
le bord occidental de la chaine au Pliocéne, époque 4 laquelle sont plissées
les chaines subalpines. Ces mouvements ponto-pliocénes ont dii s’accom-
pagner immédiatement d’un soulévement, car ils déclenchent une impor-
tante arrivée de conglomérats dans le Bas-Dauphiné. Sur le versant
padan, probablement pour des raisons climatiques, le matériel détritique
est plus fin, mais tout aussi, sinon plus, abondant grice 3 une subsidence
active du bassin périalpin.

Enfin, & partir du Quaternaire, soulévement de I'édifice et affaisse-
ment des dépressions périphériques sont la régle, accompagnés de séismes
encore actuels. Ils apparaissent comme les mouvements de réajustement
de P'édifice postérieurs 2 la 3° phase.
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DEUXIEME PARTIE

CONCLUSIONS

Grice aux faits décrits dans la premitre partie, nous allons main-
tenant tenter une reconstitution du déroulement du paroxysme alpin,
reconstitution qui reste naturellement provisoire et trés schématique.

Trois phases de contractation de socle semblent pouvoir étre recon-
nues. Il s’agit de phénomeénes rapides, qui sont ensuite suivis de mouve-
ments de réajustements variés qui peuvent s’étendre sur des périodes
beaucoup plus longues.

I. La phase éocéne inférieur s. L

Elle était jusqu’ici mal connue, sinon inconnue. Elle se traduit sur-
tout par la mise 4 sec presque générale du domaine alpin i cette époque :
seules des portions des zones subbrianconnaise et brianconnaise restent
immergées.

Dans le domaine externe, les effets maximum se situent curieusement
sur les franges externe et interne, mais ils y restent assez localisés :

1) 4 I'W, des traces de mouvements, datant du début de 1’Eocene,
sont décelables sur la botdure rhodanienne des massifs subalpins de
la Chartreuse et du Vercors (plis ravinés par les sables rouges & Lophiodon
larteti) et dans les Bauges (transgression et discordance de !'Yprésien
marin sur le Crétacé supérieur déformé).

2) & I'E, dans la zone ultradauphinoise et méme le Subbriangonnais
frontal au N du Pelvoux se font, au début du Tertiaire, de violents plis-
sements et écaillages dans lesquels le socle lui-méme est intéressé (phase
arvinche). On les retrouve au SE de I’Argentera dans I'Unité subbrian-
connaise frontale du col de Tende. Tous ces mouvements sont postérieurs
au Sénonien qui est connu i 'affleurement (unité du col de Tende) ou
en galets dans les conglomérats nummulitiques au voisinage du Pelvoux
(St-Sauveur d’Embrun par exemple). Ils sont d’autre part antérieurs
au Lutétien qui recouvre partout en discordance les plis érodés de cette
phase. Il n’est pas possible de serrer davantage le probléme, et la con-
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clusion est que la phase arvinche est éocéne inférieur s.l., sans autre
précision.

Entre les deux franges, W et E, de la zone externe, les plissements
sont pratiquement inexistants, car le Nummulitique ou le Miocgne, 13
ou ils existent, recouvrent en concordance, ou avec de trés faibles
discordances, les terrains mésozoiques. Il faut toutefois excepter certains
secteurs, finalement minimes, des chaines subalpines de haute Provence
(arcs de Digne et de Castellane, arc de Vence) ol les plissements proven-
caux du Lutétien supérieur ont laissé quelques traces.

De méme faut-il excepter certains secteurs ol des mouvements se
sont produits entre Crétacé supérieur et Priabonien sans que I'on puisse
étre plus précis. Ils peuvent appartenir & la phase provencale ou lui étre
antérieurs. C’est par exemple le cas du massif du Dévoluy.

Dans le domaine interne, en dehors du Subbrianconnais frontal déja
évoqué, les effets de cette phase éocéne inférieur se sont faits sentir
en plusieurs points :

a) Sur la plateforme brianconnaise ou ils sont le plus nets. Les
premitres manifestations de l'activité paroxysmale apparaissent en effet
au cours de la sédimentation des calcschistes du Crétacé supérieur -
Eocéne inférieur, sans que 'on puisse préciser davantage, par le jeu de
cordilleres locales : Escreins, Cerces, Tsanteleina, col du Longet, « 4¢
écaille » prés Briangon, au voisinage desquelles on observe des masses
de conglomérats associées parfois 2 de véritables écailles atteignant
Péchelle tectonique (Escreins, Tsanteleina). Ces accidents ont pu affecter
le socle cristallin lui-méme (4° écaille).

En d’autres points, la sédimentation des calcschistes parait s’arréter
3 la fin du Crétacé supérieur ou au Paléocene, car le Flysch noir manque
(Cerces, Séta); on connait méme au N de 1'Ubaye la transgression du
Flysch noir probablement lutétien sur les terrains les plus variés, du
Crétacé supérieur - Paléocéne au Trias. Tout ceci évoque une contraction
antelutétienne du socle briangonnais pouvant amener un certain plissement
de la couverture et son émersion locale. Mais il n’est pas exclu que cette
contraction ait pu se produire par places sans que la sédimentation des
calcschistes planctoniques en fut troublée en surface. C’est la raison pour
laquelle je pense que la premiére tectonisation de la Vanoise est comprise
dans cet intervalle Néocrétacé-Eocéne inférieur, plutét que lutétienne
comme le suggére F. ELLENBERGER (1958).

b) Dans le domaine piémontais, ou la sédimentation du Flysch 2
Helminthoides néocrétacé cesse brusquement. Ce domaine a donc été mis
a sec (et plissé ?), mais sans grand relief, car aucun apport important
de quartz détritique n’apparait dans les calcschistes planctoniques éocéne
inférieur des sillons brianconnais voisins avant le Lutétien.
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Cette phase de contraction de ’Eocene inférieur peut é&tre qualifiée
de laramienne. Cat, en Amérique du N, les mouvements de ce nom sont
de la limite Crétacé- Eocéne. Ils peuvent méme débuter dés le Crétacé
supérieur (ce qui est bien le cas ici si I'on tient compte du jeu possible
de certaines cordilléres briangonnaises au Crétacé supérieur) et se pro-
longer ensuite pendant tout I'Eocéne, ce qui va étre finalement le cas
ici, car nous allons voir que cette phase de contraction est suivie de toute
une série de mouvements verticaux. Mais ceux-ci sont de nature diffé-
rente :

1) Il y a d’abord de simples soulévements verticaux (déclenchant I’éro-
sion) et des affaissements (entrainant la sédimentation de véritables mo-
lasses). D’une facon assez générale, ces mouvements débutent (au moins
sur le versant frangais de la chaine) au Lutétien, donc avec un certain temps
de retard sur la contraction précédente. Il y a décharge de conglomérats
lutétiens dans la zone ultradauphinoise et le subbrianconnais externe, puis
sédimentation des grés d’Annot, des grés du Champsaur, de Taveyannaz
qui succédent A des dépbts calcaires et marneux. Les grés d’Annot ont seuls,
jusqu’a présent, fait ’objet d’une étude sédimentologique détaillée qui a
permis de se rendre compte des directions d’apports, donc de la source du
matériel. On sait ainsi que la couverture permo-triasique de 1’Argentera
en est une, mais qu’il s’ajoute aussi d’autres zones au S, 4 I'W et au N
(Pelvoux ?), encore mal connues, mais qui semblent bien indépendantes
des lignes tectoniques antérieures. Mouvements positifs des zones érodées
et mouvements négatifs des bassins de sédimentation apparaissent un peu
comme des mouvements de réajustement verticaux accompagnant une
« détumescence » de I'édifice. Il y a d’ailleuts un volcanisme (surtout
andésitique) qui se manifeste par des mouchetures volcaniques dans tous
les types de grés énumérés plus haut. On connait aussi une coulée
d’andésite 2 la base du conglomérat des Aiguilles d’Arves, coulée qui est
donc contemporaine de lindividualisation méme du bassin de sédimen-
tation du Flysch des Aiguilles d’Arves.

Sur le versant italien, les premiéres décharges de conglomérats se
tont au début du Priabonien (Collines de Turin), mais elles sont surtout
alimentées par les zones d’Ivrée et du Canavése. On ne sait pas trés bien
ce que devenaient alors les zones alpines situées a4 1'W des précédentes
(piémontaise et briangonnaise), mais on pense qu’elles étaient aussi suré-
levées, en voie d’érosion, voire méme pénéplanées.

2) Se superposant 4 ces mouvements, on assiste aussi, 2 cette époque,
au glissement de la nappe du Flysch & Helminthoides dont la mise en
place peut étre suivie pendant le Priabonien et le début du Sannoisien,
grice au recouvrement progressif des différentes zones intetnes ou le
passage de la nappe interrompt la sédimentation.
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Alors que dans les Alpes maritimes cette nappe arrive & s’avancer
sur la zone externe au début de I'Oligocene, elle s’arréte 3 sa frontiers
dans Embrunais, car cette zone y était en voie de surrection. Elle ne
s'affaissera probablement qu’au début du Mioceéne (?). Le Flysch i
Helminthoides y glissera seulement alors, avec un gros retard, comme

on le voit, par rapport 4 celui des Alpes maritimes.

Dins le domaine intra-alpin immédiatement au N du Pelvoux, on ne
trouve aucune trace de la nappe du Flysch 2 Helminthoides, probablement
par suite de la surrection permanente du Brianconnais pendant tout
PEocéne supérieur. Les éléments piémontais ont dii contourner par le
N cette intumescence au cours de leur glissement vers I'W, car on les
rettouve plus au N dans lz zone des Préalpes. La on peut reconstituer
des faits analogues i ceux des Alpes maritimes ou de I’Embrunais-Ubaye.
Le Flysch 2 Helminthoides néoctétacé a dii passer sur la zone d’origine
de la nappe de la Bréche aprés le Paléocene, sur celle des Médianes au
cours du Priabonien, sur le domaine de la nappe moyenne de Sulens
et sur celui de I'Ultrahelvétique au début du Sannoisien, interrompant
partout la sédimentation.

Ainsi, tout au long des Alpes franco-italiennes, la nappe du Flysch
3 Helminthoides se met-elle en place entre le Lutétien et la fin de 'Eocene
ou le début de I'Oligocéne. La régularité de son déplacement vers I'W
suggére qu'elle glissait :

— soit sur le flanc W d'une intumescence fixe, correspondant 2 la
zone piémontaise, et qui aurait été trés importante. On peut alors penser
au’elle se serait traduite dans la sédimentation des bassins voisins, sut-
tout cclui du P8, ce que P'on n'obsetve pas;

— soit au front d’une sorte d’onde de soulévement, née sur ’empla-
cement de la zone piémontaise et se déplacant vers 'W. Cette hypothése
impliquerait que les efforts tectoniques développés lors de la contraction
initiale auraient été maximum dans la zone piémontaise. Cette hypothése
du déplacement d’'une onde s’accorderait d’autre part au fait que les
bassins marins de son versant W se déplacent aussi, parallelement 2 son
avancée : alors qu’ils sont éocene inférieur et moyen dans le Subbrian-
connais et le Brianconnais externe, ils sont lutétien-priabonien dans la
zone ultradauphinoise ou ultrahelvétique, priabonien-sannoisien inférieur
dans la zone externe, finalement méme stampiens dans les massifs subal-
pins savoyards les plus externes.

En résumé, les mouvements postérieurs 4 la contraction sannoisienne
sont de deux sortes :

— une onde de surrection, née de la contraction de la zone piémon-
taise et qui se propage peu a peu vers 'W;
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— des mouvements verticaux de réajustement, indépendants des lignes
structurales de ’édifice alpin.

C’est l'interférence entre ces deux catégories de mouvements qui
explique la complexité de la paléogéographie du Paléogéne, encore mal
connue pour cette raison.

II. La phase sannoisienne.

Au Sannoisien inférieur intervient une nouvelle contraction affectant
surtout les zones internes alpines, qui avaient déja subi le passage de la
nappe du Flysch 3 Helminthoides. Celle-ci leur avait arraché des écailles
plus ou moins volumineuses pour les transporter avec elle. Il y a donc
eu certainement un premier plissemeni vu €caillage de ces zones subbrian-
¢onnaise et briangonnaise, par effet de refoulement devant le front de
la nappe du Flysch au cours du Priabonien supérieur. Mais le socle de
ces zones était resté passif.

Par contre, au Sannoisien, il y a contraction du socle des zones inter-
nes accompagné par un premiet chevauchement, vers I'W, des unités de
couverture, leur métamorphisme dans les parties les plus internes de
I’édifice, et enfin un deuxiéme chevauchement, mais en sens inverse du
précédent, c’est-d-dire cette fois vers I'E, sorte de reflux, ou retrochar-
riage qui affecte surtout les parties internes du Brianconnais et les unités
piémontaises.

Comme a VEocéne inférieur, cette phase est suivie de mouvements
verticaux qui vont se prolonger jusqu’a I'Helvétien.

1) Il y a d’abord surrection de Vaxe suivant lequel la contraction
parait avoir été la plus forte, c’est-a-dire les zones internes. Ce que tra-
duit, par exemple, 'arrivée des galets intra-alpins dans les bassins péri-
alpins au Sannoisien supérieur (Barréme, Montfroc, Turin).

Cette surrection des zones internes est suivie d’un affaissement : il
y a en effet dépbt, dans les Alpes maritimes, de I'Oligo-Miocéne ligure
a leur verticale. Cet Oligo-Miocéne montre des failles et des déformations
contemporaines de la sédimentation, ce qui indique que la déformation
a été progressive. Or en méme temps que se produit cet affaissement,
il y a surrection de la zone externe entre le Stampien et I’Aquitanien.

C’est d’abord 'axe des massifs cristallins externes et de la zone Em-
brunais-Ubaye qui se souléve, ce qui met fin i la sédimentation des grés
d’Annot, du Champsaur, de Taveyannaz. La mer est rejetée a I'W (tri-
logie stampienne de 1'W des Bornes), ou disparait et alors, en beaucoup
de points (pratiquement dans tous les petits bassins tertiaires des chaines
subalpines) viennent des grés continentaux (« molasses rouges ») ou des
calcaires lacustres qui se prolongent dans I’Aquitanien.
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Faute de précisions stratigraphiques, on ne peut pousser I’analyse
plus loin, mais cette surrection successive des zones internes puis des
zones externes, et cette derniére alors que les premitres s’affaissent,
évoque assez bien la progression d’une onde de surrection immédiatement
consécutive & la contraction sannoisienne.

Clest 4 la progression de cette onde que pourrait étre due, dans
le N du secteur étudié ici, la progression des Préalpes. En effet, avant
le Sannoisien, seuls Flysch & Helminthoides et nappe de la Simme s.l.
semblent bien s’étre déplacés puisque le Flysch ultrahelvétique (qui se
termine au début du Sannoisien) montre seulement des galets d’ophio-
lites et de radiolarites du type Simme. Or au Stampien supérieur-Aqui-
tanien inférieur, le conglomérat du Mont Pélerin au N de Vevey montre
les galets de toutes les nappes préalpines, fort proches puisqu’elles
viennent de recouvrir la molasse rouge stampienne du Val d’Illiez.

Ainsi I'édifice des nappes préalpines s’est-il déplacé, entre le San-
noisien et I'’Aquitanien, de la distance comprise entre la zone d’origine
des Médianes et le Val d’Illiez.

2) A ces mouvements de progression d’onde, succédent des mouve-
ments verticaux trés simples, qui vont s’étaler sur la plus grande partie
du Miocéne.

Certains apparaissent comme un simple effet de détumescence : affais-
sement de 'Ubaye-Embrunais, qui permet i la nappe du Flysch 2 Helmin-
thoides d’y glisser enfin sur un substratum trés érodé; affaissement du
bassin de Vence dans les Alpes maritimes, du bassin de Riez-Valensoles,
du Bas-Dauphiné, ol la mer miocéne pénétre, et, naturellement, subsi-
dence acctue dans le bassin du Pé.

Cette détumescence peut s'accompagner d'un volcanisme de détente
(Vence).

Beaucoup de ces mouvements sont antérieurs au Burdigalien supé-
rieur dont ils provoquent la transgression, et doivent dater de la limite
Oligocéne-Miocéne.

Mais il y a aussi des soulévements. Par exemple, celui du Pelvoux,
qui a bien l'air d’étre contemporain de l'affaissement de I’Embrunais,
ce qui expliquerait que la nappe du Flysch 2 Helminthoides le contourne
au S.

D’une fagon plus générale il parait y avoir sowlévement progressif
des massifs cristallins externes au cours du Miocéne. Ce fait semble
découler de I'examen des galets du delta miocéne de I'Isere en aval de
Grenoble (« delta de Voreppe »).

Ces mouvements de soulévement oligo-miocénes ont été progressifs,
mais montrent cependant deux saccades trés nettes, I'une a I’Aquitanien,
Vautre & 'Helvétien supérieur. Elles s’inscrivent par de brusques apports
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de conglomérats dans la série des collines de Turin, mais ne s’accom-
pagnent pas de discordance importante. C’est d’ailleurs la raison pour
laquelle on peut y voir de simples saccades positives plutdt que des
répliques de la contraction sannoisienne. Dans le Bas-Dauphiné, par
contre, seule la décharge de I'Helvétien supérieur est visible, également
sans discordance.

La localisation de tous ces apports conglomératiques, tant sur le
versant francais que sur le versant ijtalien, permet une autre conclusion
intéressante, 4 savoir que la vallée de I'Isére et celle de la Doire Ripaire
(Val de Suze) étaient déja dessinées dés le Miocéne, au moins pour cer-
taines portions de leur cours actuel. Cela ne doit pas surprendre; il est
en effet normal que tous les mouvements miocénes, positifs et négatifs,
modifiant profondément la morpholngie de la chalne, aient contribué
4 la na‘ssance du réseau hydrographique qui a dfi se calquer étroitement
sur la structure miocéne déja trés proche de la structure actuelle. L’aspect
de ce réseau, indépendant de la succession des zones structurales alpines,
montre que les mouvements miocénes 1’étaient aussi, ce qui est classique
dés que l'on a 3 faire 4 des mouvements de réajustement tardifs.

III. La phase ponto-pliocéne.

Elle est faite de toute une série de contractions successives qui s’éta-
lent du Pontien & la fin du Pliocéne, avec un maximum 3 la limite
Pontien-Pliocene. C’est alors que se fait le plissement des chaines sub-
alpines 2. On ignore quel a été l'effet de cette phase dans les zones internes,
mais il a di étre assez général, car on en trouve aussi des traces de 'autre
c6té de la chaine dans les collines de Turin.

Cette phase s’accompagne immédiatement de reliefs, 3 la différence
des phases précédentes ot le relief apparaissait avec un temps de retard.
Ceci est particulierement net 4 Valensoles et en Bas-Dauphiné ol le Pon-
tien correspond a une brusque décharge de conglomérats mais ne s’accom-
pagne pas de plissement. Ce fait est difficile 4 interpréter car on se trouve
devant deux explications possibles : ou bien il y a eu soulévement avant
que débute la contraction et le plissement, ou bien la contraction a affect?
d’abord la partie intérieute de la chaine au Pontien pour se propager
ensuite vers lextérieur. Mais quelle que soit l'explication retenue, on
voit qu’il ne s’écoule aucun délai entte contraction et sutrection.

2 Je n’exclus nullement qu’une partie de leurs structures tectoniques ne puisse étre
due aussi 4 des glissements locaux de couvertute sur les flancs de I'axe surélevé des massifs
cristallins externes, car nous allons voir que cette contraction s’accompagne de surtrection.
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Comme pour les phases antérieures, lz phase ponto-pliocéne est suivie
de mouvements verticaux positifs ou négatifs, qui ont été surtout analysés
dans les Alpes maritimes et 4 la limite des Alpes et de la plaine du Pb.
Mais en dehors de ces régions, les renseignements sont beaucoup plus
vagues car le Pliocéne, s’il existe, est continental et en général impossible
4 dater. Les formations qui lui sont attribuées sont soulevées et parfois
basculées mais non plissées. Il existe en tout cas des failles quaternaires
dénivelant des éboulis ou des polis glaciaires. Tl n’est donc pas étonnant
que ces mouvements verticaux soient toujours vivants.

La répartition des séismes actuels est trés instructive 2 cet égard :
J. RoTHE (1948) a dégagé l'existence d’une zone séismique piémontaise
qui traduit le jeu relatif du bati alpin et du bassin padan, d’une zore
séismique briangconnaise qui est, en fait, 3 relier avec la surrection pro-
gressive des massifs cristallins externes (les épicentres des séismes de
Guillestre et de la haute Ubaye se situent sur de grandes failles parallles
a celles de la bordure crientale du Pelvoux), et une zone séismique externe,
plus diffuse. Ld un certain nombre de séismes se situent i nouveau
sur la bordure des massifs cristallins externes (Grenoble) et doivent étre
le symétrique de ceux du Briangonnais; d’autres au voisinage de la vallée
du Rhéne (Tricastin) pourraient étre parallélisés avec les séismes pié-
montais.

IV. Comparaison avec les autres chaines géosynclinales.

Au point de vue tectonique, la chaine alpine s’inscrit assez bien dans
les schémas tectoniques qui ont été donnés par L. GLANGEAUD au cours
de ces derniéres années (1956, 1957, 1962) pour les chaines de la Médi-
terranée occidentale 3. Toutefois la phase éocéne inférieure (laramienns=
s.l.) ne s’y retrouve pas ou y est mal individualisée. Par contre, partout
-apparait une compression d’dge oligocéne inférieur ou moyen, suivie de
I’émission d’ondes de relaxation (L. Gl). Ces ondes se propagent 2 la
fin de I'Oligoctne et méme au cours du Miocene, en poussant devant
elles des nappes supetficielles, d’origine interne, bien souvent i matériel
Flysch dominant. Dans les Alpes franco-italiennes, de telles nappes sont
représentées par le Flysch 3 Helminthoides et les Flyschs internes asso-
ciés, mais leur mise en place est plus précoce et se fait en liaison avec
les ondes de relaxation de la premiére phase.

On retrouve enfin partout une phase ponto-pliocéne ou les effets de
plissements sont plus réduits et bien souvent masqués par les grands
soulévements et affaissements cassants qui les accompagnent.

3 A Dexception de la chaine pyrénéo-provengale dont 1’évolution est tout a fait différente.
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Si 'on veut élargir encore la comparaison, on peut alors utiliser le
tableau publié récemment par L. GLANGEAUD et Cl. BoBIER (1963), qui
montre le parallélisme entre crises orogéniques et inversions de I'orienta
tion du champ magnétique terrestre a Iéchelle mondiale. Un tel paral-
lélisme, qui permet d’éliminer les mouvements n’ayant pas valeur de
phase tectonique, montre l’existence de trois groupes de déformations
tertiaires, situés respectivement 3 I'’Eocéne inférieur, 4 1'Oligocéne et au
Pontien-Pliocéne. Chacun de ces groupes est lui-méme divisé en deux :
début et fin de I'Eocéne inférieur, début et fin de 1'Oligocéne, Pontien
et fin du Pliocéne.

Nous ne pouvons, dans les Alpes, distinguer encore nettement les
deux phases de I'’Eocéne inférieur, qui ont probablement existé. Nous
ponvons distinguer les mouvements pontiens et ceux du Pliocéne supé-
rieur. Mais les choses sont moins claires pour ’Oligocéne : la contraction
sannoisienne est évidente, mais nous n’avons dans les Alpes occidentales
franco-italiennes aucune trace nette d’une contraction fini-oligocéne
distincte, au moins en I’état actuel de nos connaissances.

Au point de vue volcanisme, les Alpes franco-italiennes sont extré-
mement pauvres. Les rares manifestations sont essentiellement andésiti-
ques et liées 4 lindividualisation de bassins sédimentaires post-tecto-
niques au cours des phases de détente suivant les deux premitres con-
tractions.

En revanche, le métamorphisme, de caractére syntectonique, y affecte
beaucoup plus largement les zones internes que dans les autres chaines
méditerranéennes ol il est réduit, sinon totalement absent.
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