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LA RUPTURE DES CHARNIERES ANTICLINALES PAR
CISAILLEMENT DANS LES FLANCS LONGS DES PLIS : 'UN
MODE MECONNU DE FORMATION DE CHEVAUCHEMENTS,
OBSERVABLE DANS LES CHAINES SUBALPINES DES ALPES

OCCIDENTALES FRANCAISES.

RUPTURE OF ANTICLINE HINGES THROUGH SHEARING OF THEIR LONGER
LIMB : A KIND OF THRUSTING PROCESS LITTLE RECOGNIZED, VISIBLE IN
THE SUBALPINE RANGES OF THE WESTERN ALPS.

par Maurice GIDON*

Résumeé : On présente plusieurs exemples bien observables d'un processus de formation des
chevauchements auquel il est peu fait appel dans la littérature : 1l s'agit du cas ou ils prennent
naissance. a la voute d'un pli antiforme, par décollement de la tranche supérieure du flanc long de ce
dernier. Dans les cas étudiés le niveau de décollement parait souvent déterminé de fagon quasl
aléatoire, sans haison avec des varnations lithologiques significatives. La position de la rupture de
détachement, au voisinage de la charniere, s'explique aisément et ne saurait étre le fruit du hasard,
notamment lorsque l'antériorité de cette derniére apparait comme certaine. C'est donc l'existence d’'un
anticlinal qui est ici a l'origine de la localisation du chevauchement (et non le chevauchement qui
géneére le pli, comme dans le schéma actuellement le plus classique).

Molts-cl/efs - Chevauchements. Plis Alpes occidentales. Tectogenese

Summary . Some exampies of anliclines are presented. the Ainges of which are broken off by thrusts

which originate inside the outer beds of their long limbs. This unusual disposition probably results
from the fact that the fold antidated the thrust and thus should not be considered as abnormal
Although such structures have not already been commonly observed they may develop inside many
Xinds of lithological formations and so be more frequent in nature than hitherto believed
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1. INTRODUCTION

Les anciens auteurs considéraient en général que. dans
les chaines plissées. les chevauchements étalient piutot
surajoutés et subordonnés au plissement et que c'était
ce dernier qui était le phénomeéne fondamental : tout
chevauchement était censé représenter le résultat du
renversement et de l'étirement du flanc court d'un pli
déversé ou couché, selon le schéma classique du
pli-faille.

De nos jours, notamment a l'occasion de la mise en
oeuvre des techniques de coupes équilibrées, une
tendance de plus en plus marquée se manifeste a
ramener au contraire les plis au rang de structures
d'ordre secondaire et & considérer qu'ils sont fonda
mentalement induits par les chevauchements. Cette
mantére d'aborder la question risque toutefois de porter
a n'avoir qu'une vue trop sumplifiée des situations
possibles. Elle ne devrait pas cacher. notamment. que
dans nombre de cas - et conformément a des résultats
expérimentaux connus (Badgley. 1965. p.191 et 217) /Ze
Plissement peut élre @ lorigine de /a formation dun
chevauchemen! et non en résulter. Cest ce que
confirment divers exemples observables dans les chai-
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Fig1 - Schéma de situation des localités citées (localites voisines
de Grenoble)

Fig1 - Localion skelch map
Grenoble (Northerm Subajpne ranges,)

T examples around the ciy of

nons subalpins. dont plusieurs aux abords mémes de
Grenoble. IIs sont présentés ici pour illustrer ce point de
vue.

II. OBSERVATIONS

Les exemples présentés ici sont localisés les uns aux
alentours de Grenoble (fig.1) et les autres au N de Digne
(fig.2). Ils se caractérisent a la fois par l'apparition d'un
chevauchement a la charniére d'un pli antiforme et par
le fait que le coeur du pli n'est pas affecté par ce
chevauchement. Ces exemples seront répartis en deux
groupes. en fonction de la qualité des conditions
d'observation :
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Fig2 Schéma de situation des localtés citées (localites voisines
de Digne) Le deplacement de la nappe de Digne est dingé du NNE
vers le SSW

Fig 2. - Location skelch map . examples north of ine city of Digne
(Southern subajpine ranges)



A. Cas totalement observables

Ce premier groupe d'exemples correspond a des cas
choisis pour leur absence d'ambiguité, qui découle de
conditions d’observation exceptionnelles. celles-ci per-
mettent de voir réellement et en totalité les dispositions
structurales décrites et non de les déduire d’observa-
tions plus ou moins discontinues. C'est sans doute pour
cette raison d’ailleurs que la taille de ces dispositifs est
relativement modeste, décamétrique a hectomeétrique.

Quatre exemples sont présentés ici pour la premiére
fois sous l'angle qui nous intéresse ; ils sont illustrés
ci-aprés et commentés dans les légendes des figures :
ils correspondent aux plis sulvants :

1. Lanticlinal occidental de la Chartreuse a sa
terminaison septentrionale. Le chevauchement, d'ampli-
tude au moins hectométrique, nait au sein méme de la
masse inférieure de I'Urgonien, en contrebas du village
des Egaux (fig.l). ou il est bien visible de la rive
opposée de la gorge du Guiers (fig.3).

Les Egaux

QOuest

SSE Urgornenne
-

— Y
=" inlérieure
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7alus haulerivien
t garry o eboulis/

Valliée du
<7 Guiers Vif ————— env_ 100 m
Fig3 - Coupe naturelle de I'anticlinal occidental de ia

Chartreuse, sous le village des Egaux (localisation fig 1)

La fleche de chevauchement de la partie supeneure de I'Urgonien par
rapport a la voute de I'anticlinal, ne peut pas étre evaluée du fait de
I'érosion. Le niveau de décollement, inaccessible. ne montre aucune
particularite notabie et ne correspond qu a une vire tres modeste dans
la falaise

Fi19.3. - Matural cross-section, al Les Egaux, along the Guers Vif
nver Hrough the western antichne of ihe Chartreuse massit The lengih
of the overthrust cannot be evalualed. No nthological peculantes are
ovserved along the rflat thrust surface

2. Lanficlinal du Ratz (Chainons jurassiens méridio-
naugx, fig.1), ou un tel chevauchement doté d'une rampe
décameétrique (fig.4) s'observe immeédiatement a I'E de
la charniére, dans les calcaires du Jurassique supeérieur
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Fig4 - Bordure nord du front de taille de ia carriére de La
Buisse, dans les calcares du passage Jurassique-Crétacé (“marbres
batards”). La charniere en genou de [antichnal du Ratz n'est
qu'ébauchee dans ie bord gauche de la figure mais se développe
quelques dizaines de métres plus a I'Ouest

On remarque Ici que I'amorge de la rampe se fait a un endroit (repére
par un asténsque) ou s observent des biseaux stratigraphiques, ce qui
peut suggérer une relation de cause a effet.

Fig4 - Section observed on the western side of the great
quarry of La Buisse, near e weslerm /mnge or the box rold knowrn
as anhcinal ou Ratz  (Soutrem Jura ranges — Jurassic SHelf
hmestones) The thnmng out of some beds can be seen at the very
pomt (showrn by a *) were the ramp of the rmnor trust ornginates.

a facies de plate-forme, des carriéres de La Buisse.

3. Lanticlinal couché du Col de I'Arc (Vercors nord-
oriental. fig.l). LA encore cest au sein de la masse
urgonienne inférieure du flanc normal de ce pli-faille
(plongeant vers I'W) que se développe une rampe de
chevauchement coupant les trates de la charniéere
(fig.5); la surface de chevauchement se dispose en fait
dans le prolongement des strates du flanc normal.

4. Les plis du Mourre du Barri (rive W du Bés au N de
Digne, fig2). Ces derniers affectent la succession
Tithonique-Argovien disposée ici en série a 'envers. lls
appartiennent a un systéme de plis mineurs, formes
sur le flanc d'un anticlinal plus vaste, celui de La
Mauriére (fig.2), puis transgressés par le Tertaire et
enfin totalement renversés avec lui pour former le
flanc N du vaste synclinal d’Esclangon (appelé “le
Vélodrome" par Gigot-ef @/ 1974). Les décollements par
rupture de charniére, qui y intéressent les termes
élevés de la structure (fig.7) traduisent un cisaillement
tangentiel qui ne peut gueére eétre attribué quau
passage de la nappe de Digne. Il est a remarquer qu’ici
les chevauchements, étant postérieurs au renverse-
ment des couches, ne peuvent donc étre dius a des
cisaillements liés a la déformation qui a crée les plis.

Deux autres exemples concernent des formations moins
massives et de lithologie différente que les précédentes,
puisque constituées, dans les deux cas, d’'alternances de
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Fig.5. - Les falaises sud du Pic Saint-Michel, au NW du Col de
I'Arc, montrant le pli-faille dessiné par I'Urgonien Un chevauchement
mineur se developpe dans le flanc supeneur du pli-talle On remarque
son plongement vers {'W. qui est caique sur celui des couches au sein
desquelies It prend naissance. ce qui souligne le role du glissement
couches sur couches dans sa formation

a - vue d'ensemble : le cadre indique la situation du secteur représente
en détail ( en - b)

b - vue de détal du secteur ol ie chevauchement mineur cree par
déecollement au sein de FUrgonien infeneur dewvient apparent (noter
'absence de particulantes morphologiquement expnmées. dans la
succession. a ce niveau : sur place on n'y observe egalement aucune
vanation notable de Ia lithologie)

Fig.5. - 7he southern cliffs of the Pic Saini-Michel, north of he
Col de /Arc. showing a mayor strerch) Wwust its finge 1s parlly cut by a
seconday hrust. startng mnsioe e upper mmb. TS Hwust ops
westward as do the bea's insiae which it 1s imitiated

a - General view . O - detall of e secondary trust

calcaires et de marnes lités de fagon monotone. Iis ont
déja été décrits dans des publications antérieures et
seront donc examinés plus sommairement. Ce sont :

§. Les plis du “Sequanien” du versant E du Mont
Rachais (fig.6), aux abords immeédiats de Grenoble, en
Chartreuse sud-orientale (“anticlinal de la Pinotte”, voir

N~ @»«/ 7~ e

100m SEQUANIEN" ARGOVIEN"
[ e

Figé - Un chevauchement mineur dans le versant E du Mont
Rachais. L'accident chevauchant wisible 1ci se branche sur un ph
mineur hectomeétnque situé a I'E (I"'antichnal de la Pinotte”, Gidon.
1981) il n'y a aucune particularite perceptible qui justfie ia localisation
du décollement au niveau ou il apparait dans Ia succession monotone
de couches decimétniques a metriques du - Sequanien”

Fi96 - A minor thrust in the eastern slopes of the Mont
Rachais mounitain. At the hinge of e antcine. where the ust 1s
mmhaled no nthofogical peculanty 1s shown by e Séquaman
monolonous beds

Cidon, 1981 : fig9, p.101) ; le déversement et la rupture
de ce pli ne sont quune des expressions d'un
cisaillement diffus, couches sur couches qui se mani-
feste auss1 par des failles inverses (chevauchements du
Mont Jalla) dans les niveaux supérieurs, plus compé
tents, du Tithonique.

6. Les plis du Lias du Pic du Col d'Ornon. a l'extrémité
nord-occidentale du massif de 1'Oisans (voir Barféty &
Gidon. 1983, f1ig9). Les plis souples trés déversés,
presque couchés du versant oriental de cette montagne
temoignent d’'une déformation sous cisaillement hor
zontal intense. Ce dernier s'exprnime aussi par des petits
chevauchements qui prennent presque systématique-
ment naissance au niveau des charniéres.

B. Cas étayés par la cartographie.

Dans ce deuxiéme groupe on ne dispose pas véritable-
ment de coupe naturelle montrant, directement et en
totalité, la structure du ph rompu en chevauchement
car il s'agit de structures plus grandes, a développe-
ment plurikilométrique. Toutefois, dans les deux pre-
miers cas présentés ci-aprés, au moins, la cartographie
de la structure autorise la construction de coupes
suffisamment contraintes pour que la part d'interpréta-
tion y soit presque négligeable.

1. Zeécaille de Canaple dans le massif de la Chartreuse
(fig.8).

Cette structure, déja décrite par ailleurs (Cidon et
Mugnier, 1988, Gidon, 1982 et 1988) affecte le flanc est de
I"anticlinal meédian” de la Grande Chartreuse. Le
détachement de cette écaille est nettement postérieur
au plissement car la lame chevauchante n'est pas
affectée par les plis accusés de son autochtone relatif.
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Fig 7. - Les chevauchements du Mourre du Barri. Ces accidents. notes ¢2, se greffent sur des antiformes de séne inverse (notés P1), d axe
N70 lis sont en outre dotés d une vergence S. avec des crochons N120. Les plis P1 sont affectes d'une deformation qui tord ieur plan axial et qui
aboutit. dans leurs parties hautes a la rupture de charniere Outre que cette deformation s'apphque a une séne deja renversée, la direction de
cisaillement indiquée par les axes des crochons correspond exactement a celle du deplacement de la nappe de Digne qui a du passer peu au dessus
de I'actueile surface topographique Il est donc clair. ici. que ce n'est pas au cours du pissement. mais par i'effet d'un cisaillement tardif, sunmpose,

que s'est effectué le décollement dans les flancs longs .

FI19.7 - The Mourre du Barri minor lhrusts (see locaton on £ 2). The N75 irenaing P17 folds have been overtuned after deposition of the
Tertiary It is obvious tat the B2 minor thrusts formed later They nave probably been nauced by the moton of the Digne major tvust Snce 1ey are
locanzea at 11 upper part of 1 SHUCIIE and accompaned by S-verging minor folos wrnose axes treénd N120 as can be expected Irom such a orag
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Fig8 - L'écaille de Canaple
(coupe synthétique). Le
decollement se fait, au sein de
I'Urgonien, a la faveur des niveaux
marneux des “couches a orbitoli-
nes”. Il prend naissance peu a I'w
de la voute meme du pli principal.
a proximité du sommet du Char-
mant-Som, et s'amplifie vers le S
jusqu'a atteindre une fléche kilo-
metnque. I sectonne alors un
reph pius occidental du meme
systeme de phs, ce qui montre
que le chevauchement s'est formeé
aux dépens de plis preéxistants.

Fig.8 - A Jocal “horse* under the major thrust of the eastern Chartreuse massil, the so-called Ecaille de Canaple. 7he basal thust
of thys urnt culs off through the antdated minor folds of the major * antichnal de la Chartreuse meorane’ Thus 1t 1S obvious that it occured /ater than
folaing The Canaple thrust resulls from a decollernent of the upper beds of the Urgoman mestone along a rat” located insiae the marly Couches

d orbitonnes
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Fig.9. - Coupe synthétique schématique de I'écaille d’Aiguebelle, aux environs d'Esclangon (N de Digne)

Cette coupe tient compte des observations effectuees sur les versants N et S du Coliet d'Esclangon. ¢ est a dire sur plusieurs transversales (de
sorte qu'elle n'est vraiment a | echelle en aucun point) Elle met en evidence I'ongine de f'ecaille d'Aiguebelle, par decollement a linteneur de la
Molasse rouge et a la voute meme de {'antichnal de La Mauriere. Dans les ravins du Rousset le chevauchement revét I'aspect d'une simple surface de
faille inverse qui sectionne et redouble les bancs de la Molasse rouge oligocéne Le cisaillement subparalléle aux couches qui en est responsable se
manifeste a d'autres niveaux, plus bas par des failles inverses mineures et plus haut par le détachement d'une ecaille secondaire (Créte de Beilet)

La mise en place de I'écaille d Aiguebelle est synsedimentaire des molasses marnnes du Miocene infeneur En elfet le front de I'ecaille est cacheté par
les couches infeneures de la formation de Valensole (dans lesquelles elle se dilacere en olistolites) et d'autre part le rebroussement du flanc E du
synclinal d'Esclangon, dont f'avangee de cette écaille est visiblement la cause, saccompagne de biseaux de discordance progressive dans ces
molasses mannes

Dans la Molasse rouge. l'avangee de cette écaille est, par ailleurs. responsable de la formation de crochons accusés (surtout visibles dans le ravin
d'Aiguebelie, vers ia cote 950). et de phs hectometnques localises sous le chevauchement Ces plis. observables aussi bien au N dans le ravin du
Véze quau S dans celul d’Aiguebelle. ont ete bascules vers le S, de sorte que leur schistosite est ainsi devenue subhorizontale dans les fiancs
redressés jusqu'a la verticale. iis s'amortissent vers le haut de la serie au sein des molasses gnses (Ce qui a pu etre interprete comme le cachetage
d’'une phase aquitanienne [Gigot &7 a/ 1974}])

N.B. pour le contexte structural d'ensemble (et notamment la signification de I"unite intermédiaire” sous la nappe de Digne) voir la fig.10.

Fig9 - @ synihetic cross section of the écaille d'Aiguebelle, in the vicuuty of Esclangon hamiet (east of the Bes nver - see location on g 2)
The Ecaile d Aiguebelle thrust is of Miocene age and funclhonnead synseammenianly aunng the deposition of 1he “Molasses mannes” Tiis conclusion
15 supported by (7) ie presence of Progressive unconfonmiies m these beas (2) iher overturming under ihe Hvust at Le Sewre mouniamn, and (3) he
fact thal. sighuy to the SW. tie tp eage of Uns IeCIomc umt was reworked inlto okstontes at e begimmng of the deposition of 1he contnental
Mio-Procene Valensole Formation. The irust Starls mside ihe " Molasse rouge’ marls and sandstone at ihe 1op of a preexistng antcine (The latter
was covered by the Ohgocene beds before baing accented aunmng Miocene tmes)

autochtone relatif. Le chevauchement de cette unité tectonique prend
naissance dans des couches oligocénes en succession

2. Lécaille dAiguebelle, dans les chainons subalpins . N A .
apparemment concordante, a la voute méme d'un

meéridionaux, au N de Digne (fig.2 et 9).
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Fig.10. - Coupe en nve gauche de la vallée du Bés (environs de Barles). montrant les rapports de la nappe de Digne avec son autochtone

Le flanc S de I'antichnal de Verdaches montre. dans le Dogger. des plissotis secondaires renverses avec ce dernier ce qui atteste de 1 antérionté du
pli par rapport au renversement Il est entrane et etre sous la nappe et constitue ainsi | "unite INtermediare” (egalement representee sur la ig 9) cette

disposition est remarquablement comparable a celle rencontree sous | ecaille de Canaple (fig 8)

FIg 10 - A cross-seclion along the eastern side of the Bés valley,
forejand

near Barles showing ihe mierelalions between the Digne iirust and its

The seconaary folos affectng the southern mb of the Veroaches antcine are refolded with it a 1act winch naicates that s mayor rold already
existea before thrustng occured The tiust emplacement was cerlamly cause for the overtumng of this fold mb and is steicing Hirough
aevelopment of Riedels R faulls now adippmng Souihward (e resultng Structure 1S very comparable to ihat observed under the canaple thrust see
719 8) By Wus process was consituted ihe ‘intermeoiate umit” whose position 1s also shown i g 9 '

anticlinal (I"'antichnal de la Mauriére” [Gidon, 1982)). en
rive gauche de la vallée du Bés (prés d'Esclangon).
L'écaille s'avance. vers le S. sur le flanc S de cet
anticlinal mais ne subit pas, quant a elle. de plolement
antiforme. ce qu atteste. ici aussi. de V'anferiorite du pli
par rapport a ce chevauchement.

3. La nappe de Digne constitue enfin un exemple de
dimensions encore plus considérables (fig.2 et 10). En
effet il est clair que son enracinement. c'est a dire
I'endroit ou la série charnée ne repose plus quen
accordance sur des terrains plus anciens (constituant
son substratum stratigraphique normal) se situe immeé
diatement au NNE de la voute de l'anticlinonium de
Verdaches. Quelle que soit la cause fondamentale
envisagée pour le détachement de la nappe (Gidon.
1982). sa mise en mouvement correspond donc au
décollement du flanc long, nord-oriental. de cette aire
anticlinale (Cigot er 2/ 1974). tandis que son flanc S-SW.
resté autochtone., a éte rebroussé et renversé par
l'avancée de la nappe (Montagne de Chine. pied de la
montagne de Blayeul) . A I'échelle prés (qui est dans le
rapport de 1 a 10) la déformation par étirement induite
dans le flanc de pli resté autochtone est remarquable

ment similaire a celle observée dans lEcaille de
Canaple elle consiste, en effet. la aussi, en un
etirement par tronconnement, a la faveur du develop
pement d'un Jeu de failles de Riedel (Riedels R).

Certes 1l a été avangé (Cigot ef a/ 1974) que le
detachement de la nappe ne serait 1ntervenu quapres
une érosion de la voite du pli assez importante pour
avoir atteint jusqu'au Trias (de sorte que la localisation
du détachement du front de la nappe serait d'origine
morphotectonique). En effet le flanc inverse, autoch-
tone, de ce pli supporte des lambeaux de sediments
fluviatiles. qui seraient recouverts par la nappe. Cepen-
dant la realite de ce recouvrement apparait. sur le
terrain. bien discutable et les sédiments en question ne
sont vraisemblablement pas aénens : ils correspon-
draient plutdt & des dépbts de circulations karstiques
(Debelmas ef 2/ 1978, Jeanbourquin, 1988) abandonnés
dans les cavités de la cargneule. postérieurement au
charriage. a une epoque indéterminee, peut-étre qua-
ternaire. Aussi ces observations ne semblent elles pas
s'inscrire a 'encontre du processus envisage.
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