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Le delta miocéne de Voreppe

Etude des faciés conglomératiques du Miocéne
des environs de Grenoble

par Jacqueline BOCQUET *

SoMMAIRE. — Les faciés conglomératiques du Miocéne affleurant entre Grenoble et Voreppe
ont été étudiés aux points de vue sédimentologique, stratigraphique, pétrographique et struc-

tural,

Si les deux premiers ne font que confirmer les idées classiques (faciés deltaiques du Burdi-

galien supérieur - Vindobonien), les deux autres apportent des nouveautés intéressantes :

pré-

sence de nombreux types de laves acides, la plupart inconnues jugqu’a présent dans les Alpes
francaises, et non-évolution pendant le Mioctne des massifs cristallins externes, dont certains
restent enfouis sous leurs sédiments {Belledonne) tandis que d’autres en sont 4 peine dégagés

(Pelvoux).
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Cadre géographique. — Historique.
Sédimentologie.
Pétrograpbie.

I. Etude des faciés pétrographiques :

A) Les roches sédimentaires;
B) Les roches plutoniques;

C) Les roches volcaniques;
D) Les roches métamorphiques.

II. Etude de la composition pétrographique.
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Conclusion.

CADRE GEOGRAPHIQUE. — HISTORIQUE

Dans la région grenobloise, le Néogéne n’est
pas connu a I'Est de ce que l'on appelle le
« sillon subalpin ». Les premiers sédiments mio-
cénes se trouvent, en Chartreuse, dans le synclinal

¥ Ce travail a fait I'objet d’une thése de troisitme cycle pré
sentée 3 Grenoble en mars 1966. Le texte complet comporte des
détails volontairement omis dans cet article.

Je tiens 3 exprimer ici ma reconnaissance 3 Messieurs les
Professeurs J. DEBELMAS, R. MICHEL et J. PERRIAUX, qui ont
dirigé mon travail, et & tous ceux qui en ont facilité la réalisation.

de La Monta et, en Vercors, dans celui de Saint-
Nizier jusqu’a Villard-de-Lans. Des conglomérats
s’observent aussi dans le Vercors ou le long de ce
massif, 2 Autrans, Veurey, Saint-Quentin et prés
du col de Romeyere. En Chartreuse, les galets
s’accumulent en falaises parfois hautes de prés de
200 m le long du synclinal de Voreppe, jusqu’a
Saint-Laurent-du-Pont et Miribel.

Les plus grandes surfaces se trouvent en Bas-
Dauphiné, notamment les « terres froides » au
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Nord de Voiron. Mais les conglomérats occupent
une place de moins en moins importante dans la
série miocéne 3 mesure que l'on s’éloigne vers
I’Ouest : la molasse typique atteint ’Helvétien
et les faciés sableux deviennent progressivement
prédominants & partir d’'une ligne Vinay - La Cote-
Saint-André - La Tour-du-Pin.

Les conglomérats des environs de Grenoble
n’avaient jusqu’a présent fait 'objet que de courtes
notes, ou bien n’émaient cités que dans le cadre
d’études générales.

Suivant Ch. Lory (1861 et 1863), les roches
sédimentaires, les granites et les quartzites pro
viennent des Alpes; mais les roches volcaniques
et les radiolarites, qu’il appelle respectivement
porphyres quartziféres et jaspes, auraient été
amenées du Massif Central.

W. KiLian et P. TERMIER (1898) soulignérent
la présence de microgranite, de granulite, de por-
phyre, dont ils ne pouvaient préciser Iorigine
exacte, n’ayant jamais rencontré de roches iden-
tiques en place. Ils les considéraient cependant
comme alpins, car mélés 2 des galets nettement
alpins : spilites, quartzites, etc. Dans une autre
note (P. TERMIER et W. KiriaN, 1918 et 1923),
ces mémes auteurs ont exposé les résultats de
I’étude microscopique de galets provenant de Saint-
Nizier et de Lans : serpentines, aplites et micro-
granites pouvant provenir du Pelvoux, rhyolites et
trachytes 3 mica noir et pyroxéne dont les centres
d’émission, permo-houillers, se seraient situés dans
Belledonne, le Pelvoux ou encore le Brianconnais
(le Vetrucano contenant des éléments analogues)
et auraient été totalement détruits par Pérosion
miocéne.

Dans le chapitre concernant le Néogéne de
leur « Géologie dauphinoise », M. GiGNoux et
L. Moret (1952) ont évoqué pour la premitre fois
les deltas de fleuves cétiers. Au Burdigalien abon-
deraient les calcaires 3 silex sénoniens; dans le
Vindobonien seraient représentés le Crétacé supé-
rieur du Dévoluy, les radiolarites du Jurassique
supérieur de la zone piémontaise et quelques roches
vertes du Mont Genévre; ce ne serait qu’au
Pontien que I’érosion aurait attaqué le cristallin

de Belledonne et du Pelvoux enfin débarrassés de
Jeur couverture sédimentaire.

Un travail sur la constitution du Néogéne du
Bas-Dauphiné (M. CHAUMONT, 1956) propose une
origine différente pour les cailloutis d’une part,
les sables et marnes d’autre part : les premiers
viendraient de conglomérats nummulitiques ultra-
dauphinois, les seconds surtout des Schistes lustrés;
ce dernier point en raison de la similitude de leur
composition chimique, de leur minéralogie et
notamment de la présence de glaucophane, de
chlorite et de phengite. Les sables, toujours bien
classés, 4 grains usés et arrondis qu’ils proviennent
de niveaux marins ou fluviatiles, auraient été arra-
chés 2 une roche sédimentaire préexistante d’ori
gine marine.

Signalons aussi la these sur le Miocéne rhodanien
de G. DEMARCQ (1962), dont les préoccupations
sont surtout stratigraphiques. Clest lui qui fait
nettement ressortir les limites du delta de Voreppe
aux différentes époques du Mioc2ne. Son étude est
intéressante pour nos conglomérats, car elle permet
de les situer dans la série régionale. L’extension
du Burdigalien est limitée, 4 I’Ouest, 2 la bordure
des massifs subalpins du Vercors et de la Char-
treuse. A 'Helvétien le bassin gagne vers I'Ouest ;
durant tout le Vindobonien, des sables et des
marnes se déposent dans le Bas-Dauphiné; aux
approches des massifs subalpins les facids se
chargent de galets. Le Pontien a une extension
trés générale dans tout le Bas-Dauphiné; il est
uniquement conglomératique. De son étude de
différentes coupes, G. DEmMARCQ conclut que deux
masses, en se rejoignant, ont formé les conglomé-
rats de Voreppe : l'une, marine, s’insére au milieu
du Vindobonien et envahit la série en s’étendant
vers le bas et vers le haut; la seconde, fluvio-
lacustre, seulement pontienne au Nord et 4 I'Ouest,
comprendrait également le Tortonien & I’Est.

En méme temps qu’elle vise 3 approfondir les
aspects essentiels des conglomérats (sédimentologie,
pétrographie et, en particulier, la nature des roches
voloaniques), la présente étude portera sur les
conclusions paléogéographiques et structurales que
I'on peut tirer de l’analyse pétrographique des
galets.
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SEDIMENTOLOGIE

La sédimentologie permet de répondre 4 un cer-
tain nombre de questions concernant les agents
de transport et de dépét, la direction, le sens et
la vitesse du courant.

Nous avons étudié la morphométrie des galets,
la morphoscopie des grains de quartz du ciment,
la granulométrie et la disposition des galets.

Diverses figures de sédimentation se montrent
dans les niveaux fins intercalés, sableux ou mat-
neux flute casts, involutions, stratifications
entrecroisées ou inclinées. Les galets portent trés
souvent des empreintes en cupules ; celles-ci appa-
raissent surtout sur les galets calcaires, mais
existent également sur des galets siliceux ; on sait
quelles sont dues a laction de la dissolution
agissant sur le galet impressionné au point privi-
1égié ol la pression est maximum, au contact avec
un autre galet.

A) Morphométrie des galets.

Nous avons calculé trois indices : ceux d’apla-
tissement, de dissymétrie et d’émoussé®. Portant
chacune sur cent galets, cinq études ont été effec-
tuées sur des calcaires et une sur des quartz et
quartzites. Les échantillons provenaient de conglo-
mérats s’échelonnant du Burdigalien au Pontien.
Les résultats sont rassemblés sous forme de courbes
cumulatives (fig. 1).

Malgré Ia diversité des niveaux stratigraphiques
d’origine, ol figure méme le Pontien réputé conti-
nental lacustre, les résultats sont semblables. Les
galets de calcaires et ceux de quartz donnent des
chiffres concordants entre eux.

Les trois indices fournissent chacun une indica-
tion concernant I’agent de faconnement :

— aplatissement : indice inférieur 4 ceux que
donne une plage marine, indice fort pour une
origine fluviatile ;

— dissymétrie : indice intermédiaire entre marin
et fluviatile ;

— émoussé : indice trés fort, plus méme que pour
une plage marine. L’hypothése d’un trajet trés

! Méthode de CarLLEux (A.) et TRIcART (J.) (1963), Initiation
a l’étude des sables et des galets (C. D. U., Patis).

long ayant engendré une usure importante ne
suffit pas pour expliquer la valeur élevée de
cet indice ; cependant il est difficile d’imaginer
une action mécanique postérieure au dépdt,
action qui aurait altéré la fraicheur du
faconnement.

Les galets sont donc peu aplatis, dissymétriques
et trés émoussés Ihypothése d’un sédiment
deltaique est trés valable. Pour expliquer 'identité
de la valeur des indices quel que soit I'dge du
conglomérat, nous invoquons le faconnement par
un méme fleuve, indépendamment du milieu (marin
ou lacustre) ou se déposaient ses alluvions.

B) Morphoscopie des grains de quartz.

Le degré d’usure des grains de la partie fine du
sédiment (ou « ciment ») confirme les résultats
obtenus sur les galets. Plusieurs méthodes ont per-
mis de classer les grains suivant les caractéres de
forme ou de l'aspect de surface : arrondissement,
sphéricité, forme géométrique, émoussé, etc. 2.

Les résultats obtenus par toutes ces méthodes
indiquent une usure caractéristique d’un milieu
aquatique, fluviatile le plus souvent. Aucune trace
d’éolisation n’est décelable.

Il semble que soient représentées deux caté-
gories différentes de grains, 'une comprenant des
grains aux cassures fraiches, 'autre des grains bien
arrondis, parfois recassés, qui pourraient provenir
du remaniement d’une formation marine grossiére
telle que les lauzes sénoniennes.

Nous n’avons pas trouvé, i ce point de vue, de
différences significatives entre les niveaux strati-
graphiques.

2 KrumBeIN (W. C.) et Stoss (L. L.) (1951), Stratigraphy and
sedimentation. W. H. Freeman & Cy, San Francisco. —
StrakHOV (N. M.) (1957), Méthodes d’étude des roches sédi-
mentaires (Amn. Serv. Inf. Géol. B. R. G. G. M., n° 35. —
EwsseLe (K.) (1957), Sedimentpetrographische Untersuchungen
am Bundsandstein des Nordschwarzwaldes (Jb. geol. Landesamt
Baden-Wirtt., (2), 69 117, Abb. 415, p. 69-117). — Armen (H.)
et BeucHer (F.) (1960). — Premiers résultats d’une étude statis-
tigue de la forme des grains de quartz dans des sables d’origines
diverses (C. R. Ac. Sc., t. 250, p. 165-167). — Perriaux (J.)
(1961), Contribution 3 la géologie des Vosges gréseuses (Thése,
Nancy). — Camrevx (A.) et Tricart (J.) (1963), op. cit.
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C) Granulométrie.

Une formation consolidée telle que notre conglo-
mérat ne permet évidemment pas d’employer les
méthodes granulométriques dlassiques de tamisage
et de triage 4 la main. Il était cependant utile
d’obtenir les renseignements que cette étude peut
donner : nature et vitesse de I'agent de trans-
port, diversité éventuelle de ces agents. Mais la
consolidation et Ihétérométrie du conglomérat
ont rendu cette étude granulométrique assez
fragmentaire.

Les méthodes suivantes ont été utilisées :

a) La méthode linéaire ®, qui a une précision
suffisante pour les galets s. str. (particules dépas-
sant 20 mm) ; elle permet de situer la part de ces
éléments dans I'ensemble de la formation. Mais
cette limite de 20 mm est génante : souvent une
proportion du sédiment inférieure a 25 % est
mesurée et intervient dans la courbe qui, alors,
n’est guére utilisable.

b) L’analyseur de dimensions de patticules (TGZ
3 de Zeiss). L’appareil travaille sur photos d’af-
fleurements ; il totalise les surfaces des éléments
par catégories de dimensions. Mais cette méthode
n’a pas permis d’estimer quelle part dans le sédi-
ment est faite aux petits éléments non mesurables ;
aussi les indices dlassiques traduisant le tri du
sédiment (hétérométrie de A. CarLLeEux, Qde de
W. C. KruMBEIN et L. L. Sross, Sorting Index
de TrAsk) n’ont pu étre calculés.

¢) La méthode linéaire appliquée aux agrandis-
sements photographiques déja utilisés avec le
TGZ 3.

d) L’indice granulométrique relatif 4, qui permet
de comparer la dimension moyenne des galets de
chaque station. Cet indice a été utile pour mettre
en évidence des différences d’ordre stratigraphique
ou pétrographique (les galets de certaines natures
étant relativement plus fréquents aux petites ou
au contraire aux grandes dimensions).

3 CarLLeux (A.) et TrIcarT (J.) (1963), op. cit.

* Trumpy (R.) et BERSIER (A.) (1954), Les éléments des conglo-
mérats oligocénes du Mont-Pélerin. Pétrographie, statistique,
origine (Ecl. Geol. Helv., vol. 47, n° 1, p. 119 166).

Nous donnons en fig. 2 les diverses courbes
cumulatives exprimant les résultats. Lorsqu’ils ont
pu étre calculés, les indices d’hétérométrie sont
caractéristiques d’un milieu fluviatile ou estuarien.

Déduite de la longueur maximum ou moyenne
des galets, la vitesse du courant devait étre de
I'ordre de 2 m/sec (vitesse moyenne de fond). La
compétence du fleuve miocéne se rapprochait de
celle du Rhéne supérieur ou moyen actuel, ou
encore d’'une Durance en période de crues
moyennes.

D) Disposition individuelle et collective des
galets.

Par I'observation de la disposition des galets,
nous avons essayé de déterminer la direction du
courant. Deux voies d’approche s’offraient : la
mesure de lorientation individuelle des galets et
I'observation de leur disposition collective, c’est-
a-dire du type de stratification.

En coupe verticale, les couches montrent un
litage incliné ou entrecroisé : incliné lorsque la
coupe est oblique ou paralléle au courant, entre-
croisé si elle lui est perpendiculaire. Les directions
des chenaux indiqués par les stratifications entre-
croisées sont toutes de 130° - 310° environ.

La ou le plan de stratification des couches est
découvert, la mesure de lorientation des galets
est possible. L’azimut le plus fréquent est de
50°-230°. Or on sait que la majorité des galets
s’allonge perpendiculairement i la direction du
mouvement d’un cours d’eau. On obtient donc une

direction de courant de 140° - 320°.

Le degré d’indlinaison des galets dans le plan
de stratification est généralement un bon indice
du sens du courant et de I'agent de dépdt, marin
ou fluviatile ; mais les conditions d’affleurement
éraient telles qu’il ne nous fut pas possible de
I'étudier de maniére approfondie. Cependant
I'observation générale de Iinclinaison des gros
galets allongés et I'étude des corrélations de facies
(les apports conglomératiques diminuent de I’Est
vers I'Ouest pour laisser place i des faciés de
plus en plus fins) indiquent que le fleuve miocéne
coulait du SE vers le NW, donc parallélement 2
I'Isere actuelle dans la cluse de Voreppe.
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PETROGRAPHIE

I. Etude des faciés pétrographiques.

Plusieurs types de roches ont pu étre reconnus
avec certitude a 1’ceil nu ou 4 la loupe, mais pour
un certain nombre d’entre eux ont a di faire appel
4 d’autres procédés : 79 lames minces ont été
taillées, 39 de roches sédimentaires et 40 de roches
cristallines (s’y est ajoutée I'étude de 41 lames de
P. Termier et W. KiL1AN ou d’autres origines).
Les Javes ont mérité une étude approfondie : des
analyses chimiques ou spectrographiques ont porté
sur 17 échantillons.

La détermination précise de la nature des galets,
et par 12 méme de leur origine, présente de I'in-
térét non seulement pour les roches les plus com-
munes, mais aussi pour celles dont la rareté n’est
due qu’a lextension réduite ou i I’dloignement
de leur zone daffleurement, dont la présence
devait permettre de délimiter avec plus de précision
le bassin versant.

A) Les roches sédimentaires.

La gamme des roches sédimentaires couvre
une large part de Dléchelle stratigraphique de la
zone externe des Alpes occidentales.

Le Tertiaire est représenté par des conglomérats
4 pectinidés du Burdigalien, par des grés du
Champsaur et par des calcaires 3 nummulites, qui
peuvent se rapprocher des niveaux calcaires du
Flysch ultradauphinois s. 1.

Le Sénonien du Dauphiné et du Dévoluy a
largement alimenté le delta : calcaires a silex,
lauzes, calcaires détritiques ou lités, conglomérats ;
ces galets sont parmi les plus gros rencontrés. Le
bassin versant comportait également les calcaires
de I'Urgonien, les calcaires marneux du Barré-
mien, les marnes hauteriviennes, les caloaires détri-
tiques valanginiens et les calcaires cryptocristallins
du Tithonique. Tous ces facies sont identiques 3
ceux que {’on peut voir aujourd’hui dans les massifs
subalpins voisins.

En dehors de quelques galets de gres permien
du type d’Allevard, la présence de niveaux de la
zone externe plus anciens que le Malm n’est pas
certaine,

Quant aux zonmes internes, la série stratigra-
phique atteinte commence au moins aux quartzites
du Trias briangonnais ; les grés conglomératiques
du Verrucano (Permien brianconnais) sont peut-
étre représentés, mais leur détermination en galets
préte 2 confusion avec les grés et conglomérats du
méme 4ge provenant de la bordure des massifs
cristallins externes. Les radiolarites rencontrées
sont rattachées classiquement aux niveaux siliceux
du Jurassique supérieur piémontais.

Les gros galets de silex proviennent tous de la
zone externe exclusivement : Sénonien du Ver-
cors, de la Chartreuse et du Dévoluy, Valanginien
de la Chartreuse (silex noirs de la Grande Sure) ;
on connait aussi des couches 2 silex, quoique
plus rares, dans I'Urgonien et dans le Tithonique.
En ce qui concerne les petits galets, il est probable
qu'une certaine part d’entre eux provienne des
zones internes, notamment le Jurassique supérieur
piémontais, brianconnais ou subbrianconnais, car
les teintes qu’ils montrent sont peu communes
dans le Mésozoique dauphinois.

En résumé, les roches sédimentaires nous
indiquent que I’érosion awvait atteint des niveaux
stratigraphiques allant au moins du Permien au
Miocene inférieur et pouvant appartenir aux zones
externes ou aux zones internes.

B) Les roches plutoniques.

Dés I'examen sur le terrain on pouvait, en rai-
son de leurs faciés caractéristiques, identifier la
plupart des galets de granite comme étant des gra-
nites du type Pelvoux. Quant aux autres, leur état
d’altération ne permet pas d’affirmation en ce qui
concerne leur provenance.

Les galets de microgranite les plus fréquents
comportent des biotites chloritisées dans une pate
rose. On pourrait rattacher cette roche aux facids
de bordure du granite de Pelvoux.

Parmi les galets de gabbro et diorite, citons une
diorite 4 hornblende verte épigénisée partiellement
en hornblende bleue, des gabbros 4 diallage ou
serpentinisés. Certaines de ces roches basiques
peuvent étre rattachées aux ophiolites piémon-

taises, d’autres aux roches basiques du massif de
Belledonne.
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C) Les roches volcaniques.

Sur les trente-quatre roches volcaniques étudiées,
vingt-sept sont des laves ou des tufs acides; les
autres sont des spilites, des diabases et des
variolites.

1. LAVES ET TUFS RHYOLITIQUES.

D’aprés les faciés microscopiques et les résultats
des analyses chimiques (voir ci-dessous), nous
pouvons distinguer trois groupes : les rhyolites
vraies et les ignimbrites; les dellénites et les
dellénitoides ; les tufs. Nous ne décrirons en détail
que quelques lames prises comme types.

a) Rbyolites et ignimbrites.

Les huit roches classées dans ce groupe ont
le plus souvent une teinte rouge sombre sur
laquelle tranchent les phénocristaux de quartz, de

feldspaths sodi-potassiques et de minéraux ferro-
magnésiens noirs.

EcuanTILLON N° I (recueilli & la Guillenciere) 5 (fig. 3,
photo A).

Au microscope, on voit des phénocristaux automorphes
de quartz corrodé et de feldspaths : les plus altérés sont
des orthoclases maclés Baveno (microcline anorthose
2V = —60° 3 —66°); les autres sont des oligoclases
An 15 a 25.

Vitreuse 2 lorigine, la pite est cryptocristalline, fine et
réguliére; elle comporte de petits quartz et des microlites
de feldspath, de la séricite, de la chlorite, de la calcite, des
traces d’épidote et d’apatite.

La structure est microlitique porphyrique, entiérement
dévitrifiée.

Les paramétres dérivant de I’analyse chimique (An. n° I)
sont égaux 2 I . 3 . 1. 2’; cette lave doit porter le nom de
rhyolite alcaline potassique.

5 Pour les noms de lieux, voir les localisations p. 75.

An, n° I I jiss v v VI VIL VII IX X XI XII rezz(a[ c. X1
SiOg 75, 05 13,90 69,80 67,30 66,65 65,15 70,50 66,80 617, 85 69,10 62,00 68,35 59,95 52,30
Al203 13,75 13,85 14,25 15,70 15,85 15,55 15,25 15,55 15,35 15,45 16,80 14,70 18,80 15,70
Fe203 0,50 0,50 2,80 2,35 0,90 3,70 0,65 3,40 1,65 1,10 4,50 3,50 4,50 5,60
FeO 0,75 1,30 0,60 1,30 2,50 2,35 2,20 0,70 0,55 2,10 0,50 1,30 1,65 2,60
MnO . tr, 0,10 0,05 0,10 0,15 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,10 0,15 0,10
MgO 0,45 1,05 1,25 1,50 2,05 1,60 1,40 1,00 1,15 1,40 1,50 1,35 1,70 4,90
Ca0 0,30 0,50 0,50 1,05 1,10 0,60 0,90 1,40 0,90 0,65 2,45 0,90 1,15 6,15
Na20 1,95 2,60 3,00 3,95 3,80 ' 5,00 4,30 4,85 2,60 4,60 5,10 5,20 6,65 3,45
K20 5,70 4,85 5,10 3,70 4,00 3,05 1,95 3,30 6,10 2,90 2,85 2,10 2,70 0,75
TiOg 0,10 0,15 0,40 0,65 0,40 0,60 0,40 0,85 0,35 0,50 0,60 0,70 0,90 1,45
P205 0,15 0,10 0,15 0,25 0,30 0,25 0,15 0,25 0,25 0,20 0,25 0,25 0,30 0,585
H20 + 0,65 0,80 1,30 1,585 2,05 1,50 1,75 1,35 1,35 1,30 3,50 1,00 1,30 5,65
H20 - 0,25 0,25 0,25 0,25 0,30 0,25 0,40 0,25 0,30 0,25 0,10 0,20 0,25 0,70

Total 99,60 99,85 99,50 99,60 100,00 99,75 99,40 99,55 99,45 99,60 100,20 99,65 100,00 99,90
o (A, Rittmann) 1,8 1,8 2,45 2,4 2,5 2,9 1,4 2,8 3,0 2,2 3,3 2,1 5,0 1,9

Analyses chimiques : tableau des résultats,

Analyses effectuées au Laboratoire de Géologie de la Facult€é des Sciences de Grenoble par Mmes B, Uselle et F, Keller-Leroy (1965-1966). .

redale.
48,20
17,10
6,10
2,80
0,10
§.35
6,70
3,75
0,80
1,60
0,60
6,15
0,75

100,00

4,0






