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Lvolution géodynamique
d'un secteur de la Marge nord-téthysienne.

Pierre-Yves DELPECH

s

S — _'__“&“?e? }
| _\\\ﬁ\
L RN '\’\\\\‘{\\\\o \“\\,}\\\\
) 9 ) L I | | ﬁ'r,u_
: ""‘r':l‘“i" szjj:‘r_"::?/ -1
£5550 S PSS O i N AN ] W g ;
Ao 398 O R S i B T T N s i
; "'-rj:rL'rlL—Tj:r 'L rirj*r’l"rJl—ljf] :1_“
?H{?Jljzl";]‘l'n“ljlrlﬁl ! ' 1""1 : ;—'T
B ) B I R R e i o Wil T i |
I_L,I | R I I |

3 M P TR i

Bordure
' Quast . "
~ Platanu g Borcuing, i Bossin subaipin ) o Ssull Provenca- pqBordura =
Crmnemu;r Chionola Barmol® Corse Es{. Corsa
E
w Failio  do Failo de * Follle .
Nimas lo Duronca Quesl-Barrof
P %00 [ R —
+ & +‘\‘:§+ -+ k b, 3
a4 aly N 4 N
'*4 4\ 4 SRS Y TN
4+

7 Septembre 1988
Laboratoire de géodynamique de Villefranche sur Mer
Université Pierre et Marie CURIE - PARIS 6




THESE de DOCTORAT de L'UNIVERSITE PARIS 6
spécialité

Géodynamique

présentée par

Pierre-Yves DELPECH

RIFTING JURASSIQUE
SUR LA BORDURE OCCIDENTALE
DU DOME DE BARROT.

(Alpes occidentales frangaises).

EVOLUTION GEODYNAMIQUE
D'UN SECTEUR DE LA MARGE NORD-TETHYSIENNE.

(N° 88-35)

pour obtenir le titre de

DOCTEUR DE L'UNIVERSITE PARIS 6

soutenue le 7 Septembre 1988 devant le jury composé de:

Mr Gilbert BOILLOT (Université Paris 6) Président
Mr Gérard DARDEAU (Université de Nice) Rapporteur
Mr Marcel LEMOINE (Université Paris 6) Rapporteur
Mr Robert CAMPREDON (Université de Nice) Examinateur
Mr Michel COUSIN | (Université Paris 6) Examinateur
Mr Claudio EVA (Université de Génes) Examinateur

Mr Michel SEGURET ' (Université de Montpellier) Examinateur




Dans les montagnes magiques
Dieu Gousin

Depuls 27 ans, PY \es ca“.es

Delpech ‘a quitté

| $6h togaume du 'mnm 'etﬂ"e“\‘““““ees

pour se réfugler a
Monacor

Libératlon a repris le’

chemin de'son exil

depuls son anclenne

capitale jusqu'a sa nouvelle

demeure. Lire pages 20 et 21. |

Un étrange individu tourne
autour de Villef ranche

LIBERATION.— VYous vivez Que
faites~vous en attendant de travailler?
E¥.IF— Je ne manque pas d'occupations. J'ai éerit
un livre. Sur Ja beauté. Qui ne se contente pas de
donner des conseils, mais qui raconte un pew mon
aventure et témoigne de mes expériences. -
LIBERATION. — Yous y écrlvez que vous passez
I'aspirateur chez vous, que vous vous tapez les
valsselles et reprasez les pantalons de Carlo...
£2¥ D— Je ne vois pas pourquoi c'est sl drdle. Ld
aussi, Yous pensez que j¢ deveals ne pus le faire...
Juime bien me détendre en travaillant duns ma
malson el, au risque de vous étonner, je vals vous
dire que celn mPéclaire len Idées de m'oscuper de
thbn mehnge:

Alors comme ¢7,
les décollements vous font rougir ?

| APRES JEAN-MARIE LEPEN, COUSIN gy A j0UTE DANS LES INSULTES :

“Delpech melba 1’




Remerciements

Cette étude sur le rifting jurassique a été réalisée au sein du laboratoire de
Géodynamique sous-marine de I'Université P. et M. CURIE, dans le cadre d'un
contrat avec la D.G.R.S.T.

Quant a la partie géophysique, elle a été effectuée au Centre Scientifique de
Monaco avec l'aide financiére et logistique du Laboratoire de Détection et de
Géophysique du C.E.A.

Au terme de ce travail, je tiens a exprimer ma reconnaissance a toutes les
personnes qui ont contribué & son aboutissement, par leur appui scientifique ou leur
soutien moral, ainsi qu'a celles qui ont accepté de le juger.

Mr G. Boillot, professeur a I'Université P. et M. CURIE et directeur du
laboratoire de Villefranche. Il est le promoteur de cette étude, qu'il a d'ailleurs
toujours suivie avec beaucoup d'intérét;

Mr G. Dardeau, ingénieur de recherche a la faculté de Nice et spécialiste du
Jurassique des Alpes Maritimes; il m'a fait bénéficier de sa grande expérience dans
ce domaine autant sur le terrain que pendant les discussions sur ce sujet.

Mr M. Lemoine, directeur de recherche, qui m'a apporté son aide et ses
connaissances "téthysiennes", et n'a pas hésité a passer quelques journées sur le
terrain;

Mr R. Campredon, maitre de conférence, pour son soutien amical et matériel
pendant toute la durée de ce travail; il m'a conseillé efficacement lors de mes
premieres sorties sur le terrain pour les zones intéressantes a prospecter.

Mr M. Cousin, maitre de conférence, pour ses suggestions et conseils
judicieux (et complices !), sa connaissance de la géologie de terrain, toujours
donnés dans une ambiance amicale... et aussi pour son courage et sa patience lors
de la correction des premiéres épreuves;

_Mr C. Eva, directeur du laboratoire de géophysique et président de
I'université de Génes, toujours disponible malgré ses nombreuses responsabilités
et avec qui nous avons eu des discussions trés fructueuses;

Mr M. Séguret, maitre de conférence a I'Université de Montpellier, il m'a fait
découvrir et apprécier la géologie de terrain, et a accepté de venir juger le travail de
I'un de ses "anciens étudiants”; '

Mme N. Bethoux, ingénieur de recherche et "Chef" (!)..., qui m'a initié a la
sismologie; qu'elle accepte aussi toute ma reconnaissance pour son accueil, sa
sympathie et les conditions de travail dans lesquelles s'est effectué mon séjour au
Centre Scientifique de Monaco;

Mr B. Massinon, directeur du Laboratoire de Détection et de Géophysique du
C.E.A, qui m'a accepté temporairement dans son équipe et qui a toujours manifesté
un grand intérét pour les études concernant la sismotectonique du Sud-Est de la
France;

Mr J.P. Rehault, maitre de conférence, qui m'a fait partager, depuis le début

de mon 3éme cycle, ses connaissances sur la mer ligure et les zones avoisinantes.

J'adresse mes sincéres remerciements a I'ensemble de I'équipe du Groupe
d'Etude de la Marge Continentale pour son soutien amical lors de mon séjour a
Villefranche sur mer; je pense plus particuliéerement & Mme L. Droz, Mrs G.
Bellaiche, J. Mascle et D. Mougenot.

Je remercie chaleureusement I'ensemble du personnel technique et
administratif du laboratoire de géodynamique en particulier J.Corbelle pour la
frappe de la bibliographie, et Mc Intosh pour le soutien logistique.




Que Mrs R. Mouterde et M. Roux acceptent ma reconnaissance pour des
déterminations de faune et pour m'avoir donné quelques renseignements et
conseils trés utiles. Je remercie aussi T. Dumont de m'avoir accompagné sur son
"terrain de chasse" pour me montrer les objets téthysiens tels qu'ils se présentent
dans la zone briangonnaise.

Je tiens a exprimer toute ma sympathie aux personnes du C.S.M. et du
musée océanographique de Monaco que j'ai cotoyées pendant mon séjour a
"['étranger" en tant que V.S.N.A, aux chercheurs du L.D.G., en particulier M. Nicolas
avec lequel j'ai pu discuter longuement sur la sismotectonique de la France et a
mes amis (ies) étudiants (tes), déja partis ou qui partiront aprés moi, de I'ensemble
des laboratoires du C.E.R.O.V, du laboratoire de géodynamique de Paris VI, ainsi
que ceux des laboratoires de géologie de Montpellier.

Enfin, je n'oublierais pas les encouragements de ma meére, mon épouse
Dominique et de mon fils Nicolas (!), qui m'ont permis de mener a bien cet ouvrage.

1
Sommaire
=TS 0] 0 = OSSR 3
Tl 1 S OO — 5
Premi€re Partie:..............o oo s 9
Chapitre |1 : Les zones de faciés au Lias-Dogger dans le Sud-Est
de la France: essai de synthése bibliographique:............cccccociiiiiiiincniinnnne.n. 9
- A - Le domaing e NYSIBN . et 12
- B - Le bassin subalpin et ses bordures.............ccceceereereiesscemieinncseesneesessessnenns 17
L O € o] oo [ 1o o T 29
Chapitre Il - La série-type du domaine étudié: lithologie
et milleu do déplt:.........ccimummramnmsmanissssins 31
= A - ANAIYSE dBS UONNEES. ...ttt cre e b e e eaesene e sas e e ebeeneen 34
- B - Interprétation et réSUNALS:......c.c.c.ecv ittt er s 48
= G = CONCIUSION ...ttt ee et ea sttt er e sne e s sesessssbsenebe e arsennsnsananas 53
Chapitre Il : Variations lithologiques:..........ccccor e 55
= A - DeSCrPHON S SEMES ... ccciiieriiieeirereeisesteessssseseesre e sssssaesassaessessessesessensnes 58
- B - Représentation spatiale des variations des épaisseurs et
AES fACIES:...eeeeeeerrererer st er s sre e re e e e s as e e 77
= = CONCIUSION ...ttt st etrer e s reessaa s e e st e eneese e e esaesae e e s s eanessensesesneenessenens 91
Chapitre IV : Indices de tectonique synsédimentaire:..............cccooveieeeeeen.. 93
- A - Secteur de Guillaumes-Chateauneuf d'Entraunes:.........cccceeeeeecveenneee. 95
- B - Secteur de VIlletalle:.....o it sr e s 104
- C - Secteur de Daluis-Champ gras:........civeeeeeieereeeereeeeeeeceeaeeeeesesaeeseeeeennas 115
- D - Conclusion générale sur ces 3 secteurs:.......c.cceceeveeeeceercecceeeeeccesneeenenne. 126
Chapitre V: Reconstitution paléogéographique du
domaine du haut-Var:.............cocceevnennnnnnn. 127
- A - Les éléments de référence: rappelS:.....ccueceeveeceeereeceee e e enns 129
- B - Reconstitution d'un bloc basculé contemporain du
- rifting téthysien sur la bordure occidentale du Déme
de bartol e mussusnassis 133
L O 7o 14T 15111 o Lo OO OSSR 137
DeUXIi@ME PAITIE:..........ooo oot eeseee e s 139
Chapitre VI : Les mécanismes au fOYer:.........c.ccoeiriieceniieine i e e 139
- A - Rappels sur le calcul des mécanismes au foyer:........cccvveevrevnvecnernnnn. 141
- B = Resultats et interprétations:.....ccuwesimmineissssssossesssnsiomisassbnssssssansnsasisssisns 146
S O O] 4 1 11 (o] o SRS 170




Chapitre VII: Caractéristiques géologiques et gé_ophysiques de
I'arc alpin occidental: contribution a l'interprétation de la partie

SUI T8 GBLAFE:. ... . vresarerarssmsomnonsmmsrmsmtsmmensirsssneaspssssnsassnssseass sk s SERAAPISE AT RAT AP AFARS S A 0 173

- A - Géomeétrie de I'arc alpin ocCidental. ..., 175

- B - Conclusion et interprétation géodynamique :........ccceiiieiiiiiieniiiencnnen, 181

TroiSI@ME PAITIC: ... 183
Chapitre VIll: Synthése des données,

Conclusion et Modeéle:...........cccccvvieeeeiniinnnnnn. 183

= A - Synthese des ONNEES:....cui et e 185

- B - Une marge continentale transformante 7..........cccccccinminvcnnnneninseeioninane 189

- C - ConClUSIONS GENEIAIES:....coceeeeteeeceereeeeee et s e s sme e e e srnn e e 194

5o ol | £ ] T 197

Sy (el 0 (=T o 1B = PR 207

3
Résumé

La géologie:

L'interprétation d'un secteur des ‘Alpes occidentales externes en terme de
paléomarge continentale téthysienne nous a amené & considérer le secteur du
haut-Var sous deux angles différents:

-d'une part son évolution stratigraphique et structurale locale.
-d'autre part son incorporation dans le schéma général du bassin
subalpin et du domaine téthysien.

L'analyse des variations latérales de faciés permet de reconstituer un
schéma du secteur du haut-Var cohérent a condition de placer un accident de
direction N 20°-30° a vergence Ouest ayant joué en faille normale au cours du Lias
et du Dogger et limitant un domaine de bassin a I'Ouest et une plate-forme a I'Est.
Les manifestations tectonosédimentaires observées suggérent, outre les
déformations dues a la tectonique distensive, I'existence d'une halocinése précoce
le long du faisceau de failles N 20°-30°. Ainsi au Jurassique, la région du Déme de
Barrot serait limitée a I'Ouest par cette faille "Ouest-Barrot", et correspondrait au
symétrique de la marge cévenole par rapport au bassin subalpin. C'est donc plus &

I'E et au SE qu'il faut rechercher les blocs basculés de la marge téthysienne
proprement dite.

La géophysique:

La néotectonique de la région Sud des Alpes Occidentales et de la mer
ligure, évaluée grace au calcul de 20 mécanismes au foyer de séismes récents
nous permettent de localiser les zones de concentration de la déformation. Ces
résultats, associés & d'autres données géophysiques, nous permettent de constater
la présence d'une bande étroite & comportement crustal anormal, orientée N 120°-
130° et qui s'étend depuis le massif du Pelvoux jusqu'a Savone (Ligurie
occidentale), en passant au NE du massif de I'Argentera. Cette zone est considérée
comme un grand linéament structural issu d'orogénéses antérieures et qui
fonctionnerait actuellement en décrochement dextre.

La géodynamique:

La confrontation des données paléogéographiques mésozoiques d'une part,
et des résultats géophysiques et structuraux d'autre part, nous inscite & envisager
I'existence d'une zone transformante a jeu dextre au Jurassique.

Dans ce schéma, le secteur étudié appartiendrait & la bordure orientale du

bassin subalpin intramarge tout en ayant un regard sur la marge transformante
téthysienne située plus au Nord.

Mots-clé:

Alpes occidentales; Dome de Barrot; Rifting téthysien; Marge passive;
Tectonique synsédimentaire; Halocinése; Marge transformante; Mécanisme au
foyer.
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Abstract

The geology:

In the external domain of the western Alps, the haut-Var area is interpreted
like a segment of the tethyan continental margin;two evolutions can be
distinguished:

-its local structural and stratigraphic evolution;
-its incorporation in the subalpin and the tethyan domains.

The lateral variations of facies lead us to envisage the existence of a N 20°-
30° trending palaeofault. These manifestations of the synsedimentary tectonics also
suggest the existence of an early halokinesis which occured along this palaeofault.

The region of the Déme de Barrot would be limited westernly by this "Ouest-
Barrot" fault; this one would be the symetric of the cevenol margin refering to
subalpine basin.

The geophysics:
The neotectonic of the Southern part of western Alps and of the ligurian sea,

evaluated with the computation of twenty focal mecanisms, demonstrate an
important tectonic activity in some places. These results, associated to another
geophysical results, allow us to consider a narrow area oriented N 120°-130°
stretching from the Pelvoux external massif to Savone. This structure would be
interpreted as an right strike-slip zone, enhanced by a palaeogeographic boundary.

The geodznatﬁics:
The confrontation of the mesozoic palaeogeographics results on one- hand

and the geophysical and structural results in the other hand, allow us to imagine the
existence of a transform area with right strike slip movement during the Jurassic
period.

Introduction

La géologie des Alpes occidentales a considérablement progressé au cours
des dix dernieres années grace aux résultats de la géologie marine et de la
tectonique des plagues. Ces nouveaux concepts ont été utilisé avec profit comme fil
directeur pour reconstituer, la géométrie et I'évolution de la paléomarge
téthysienne. Un exemple devenu classique est celui de la transversale de Grenoble
a Briangon (Alpes occidentales médianes) réinterprétée en termes de "blocs
basculés" par Marcel Lemoine et son équipe.

Cette étude s'inspire de la méme démarche pour analyser les manifestations
tectonosédimentaires liées au rifting téthysien dans un secteur des Alpes Maritimes
(a I'Ouest du D6me de Batrot).

- A - Cadre géologique de I'étude:
Le secteur d'étude appartient a I'arc alpin (fig.l-1). Par convention on qualifie

d'interne ce qui se trouve a l'intrados de I'arc et d'externe ce qui se trouve a son
extrados.

1 - Le domaine interne:

Il est caractérisé par des grands chevauchements et des charriages, des plis
synschisteux polyphasés et un métamorphisme important.

On constate que les unités structurales majeures correspondent a des zones
paléogéographiques différentes créées lors de la distension mésozoique: les
nappes des zones internes sont constituées de matériel issu de 'océan téthysien
(ophiolites) et d'une partie de la marge adjacente (domaines ligure, Piémontais,
Valaisan, Briangonnais et Subbriangonnais).

2 - Le domaine externe (fig.I-2):

Il est représenté par un socle qui affleure actuellement au niveau des massifs
cristallins externes et d'une couverture plissée, dont I'essentiel constitue les
chaines subalpines.

Le secteur d'étude, localisé dans la vallée du haut-Var a I'Ouest du Déme de
Barrot, appartient aux chaines subalpines du sud.

3-le ind -E

Du point de vue paléogéographique, la couverture occidentale du Déme de
Barrot appartenait au Jurassique-Crétacé a la bordure orientale d'un vaste bassin
sédimentaire intra-marge (cf: infra): le bassin du Sud-Est. (Notons d'ailleurs que 3
termes différents sont utilisés: bassin du Sud-Est, bassin subalpin ou bassin
dauphinois).




- B - Buts de cette étude:

L'étude du rifting jurassique de la marge nord-téthysienne au niveau du Déme

de Barrot (fig.l-2) (Alpes occidentales frangaises), sera abordée suivant deux
approches différentes:

- une approche tectono-sédimentaire ayant comme support une
analyse de terrain détaillée dans les formations carbonatées du Lias-Dogger.
L'objectif est la reconstitution paléogéographique et structurale, au Jurassique, de \
cette région du haut-Var, en la situant par rapport au bassin subalpin.

- une approche géodynamique a partir de données géophysiques et
structurales actuelles, notamment de sismologie.

, B-domaine des plis néogénes et provengaux,

C-domaine des plis provengaux; 7-bassins tertiaires post-
tectoniques; 8-bassin néo-crétacé post-tectonique du

Dévoluy; 9-massifs cristallins.

|:| sectenr émdié

Les données océanographiques nous permettront d'établir des comparaisons .

ou des paralléles entre objets "terrestres" et objets "marins", chaque fois qu'il y aura
lieu de le faire.

,1983b).
1-limite des zones internes; 2-plis anticlinaux;

3-chevauchements; 4-décrochements (orientés); 5-diapirs;

Schéma structural de la zone alpine externe (Lemoine
6-limites paléostructurales: A-domaine des plis alpins

néogenes

Conformément aux objectifs précédemment définis, ce mémoire est divisé en
trois parties distinctes: :

Fig.I-2:

; !

* la premiére partie qui décrira plus particulierement le secteur du haut-Var a |
I'Ouest du Déme de Barrot. On distinguera: ’
|

- les données issues de la bibliographie concernant la série
jurassique (et plus particulierement le Lias et le Dogger) de la partie Sud Est de la
France (chapitre I); d'ordre stratigraphique, sédimentologique et structurale, ces

données sont intégrées dans une carte synthétique précisant la disposition et les :
limites des différents domaines a cette époque; "%
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Fig.I-1:




*Dans la deuxiéme partie, la démarche sera inverse: en utilisant les données
de la sismologie (chapitre VI) et en tenant compte des résultats de diverses
campagnes géophysiques et de données structurales (chapitre VII), nous allons
voir s'il existe une corrélation possible entre la déformation actuelle et I'évolution
de la marge téthysienne au Jurassique. En postulant que les grands traits
structuraux actuels sont issus d'orogénéses antérieures, il est envisageable de
retrouver les traces de grands linéaments actifs au cours de I'histoire mésozoique.

*La troisiéme partie (chapitre VIIl), qui s'étendra a I'ensemble du bassin du
Sud-Est et dans laquelle nous proposerons, d'aprés les données précédentes une
reconstitution géodynamique de ce domaine au cours de I'extension téthysienne.

1 ere PARTIE

(Chapitres 1 a V)
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Chapitre | : Les zones de faciés au Lias-Dogger dans le Sud-Est de la France:

essai de synthése bibliographique:

A L. comalne e VS BN s e e S e B e e e e 12
1 - Le domaine alpin MEAIAN:.......cceeceeereeee et rabe e e s erbe e e sree s e sanee eene 12

2«8 bloE COMBOBaIIR L o e T e e s 14

Gl o3 [ I e A0y o SR e LD R SRR S o | ) 16

- B - Le bassin subalpin €t SES DOIAUIES:.....coociieiiiieiieeeiee e eeee et e e e eeeee e e n e aeaaeens 17
1. = Lig baReinSUDBIDIN Gt e i st s Sirs L s dh s g e bns e s et e Lré

1-a - La sédimentation jurassique dans le bassin

(o =10 0] 0] 0] S 17

T-b'= Lo CarneVas SHUCIIal ca v e et s Yo i o v s S 19

1-C - ONGIIBION s et btk ot el s s o b bl e, elae 19

2 - La bordure Cvenole et 188 CaUSSES:......coiieieceeeeeeeeee e e ee e e ee e e e s e eeeneesennns 21

3 - La plate-10rme ProOVBNGAIE i i im it i reansinssom smnsomsstannansnar sanas aessamssenastessenssrnes 21

CRr= Il =0 o To] 61 Qe =0l (01 =] o7 S 21

3-b - La plate-forme ProvVenQalE:...........ceeueeeeeveeceeeeeeerersseesienessessassneerenes 23

3-C - LeS fACIES TE I'AIC QB INICE:...eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeeveeennens 24

A e [ 2 e Lo o e ) S 24

L =W o To] (o 18] =N (=] a1 =1 (= 24

4-a - Un domaine de facies intermeEaiaire:...........uueeeeeeerereeeeeaenrecssenen 26

4-b - Le Dome de Barrot et ses bordures Nord et Sud:........cccuveuneen... 28

4-c - Le faisceau de failles de ROUGING .........uuveeeeeiieeeeeeeeeeeniesereneeannnnnns 28

R CONCIIGION v i e i er e e i e thrntrer s s er ama s oy e e 29




10

Résumeé:

~ Les nombreuses données bibliographiques nous permettent d'établir la
geometrie du bassin subalpin et de ses bordures au Jurassique; on distingue:

- le domaine téthysien proprement dit, constitué par la marge continentale
occidentale a regard Est de la Téthys ligure, qui se retrouve d'ailleurs au niveau de
la Corse orientale. Outre ses caractéristiques propres, elle présente un intérét
méthodologique pour la suite de cette étude.

_- le bassin subalpin caractérisé par ses séries jurassiques trés épaisses,
contrélées par des failles normales synsédimentaires de direction principale N
20°-30°; on le considere comme un bassin intra-marge;

_ - la bordure cévenole qui limite a I'Ouest le bassin subalpin grace a un
faisceau de failles normales a vergence Est;

- la plate-forme provencale limitée au Nord par le horst provengal a dépéts
réduits ou absent, a I'Ouest par la faille de la Durance, a I'Est par le bloc corso-
sarde épisodiquement émergé.

(subalpin)

intramarge
et ses

3= bordures

Fig.I-3:a: Principales zones de [acids entre I'Hetlangien et le Bathonicn entre la Bordure cévenolce et la
Bordure est-corse au Lias-Dogger: 1 - Socle cristallin; 2 - Bassin du Sud-Est (= bassin subalpin
ou dauphinois): a - limites du bassin subalpin proprement dit au Jurassique; b - séries épaisscs
dominantes avec localement des séries plus réduites de haut-fond. 3 - Plate-forme carbonatée
plus ou moins subsidente. 4 - Plate-forme carbonatée & séries trés réduites ou absente (la
réduction de la série est de plus en plus significative vers I'Est). 5 - Terres émergées avec des
indices locaux d'immersion temporaire. 6- facids synrift (calcaires hémipelagiques et
bréchiques) de la bordure est-corse. F.C.A: Faille Cassidagne-

Asinara; F.B.S: Faillc nord Baléarcs- sud Sardaigne; H.P: Horst de Provence.

Nota: 11 n'a pas été tenu compte pour dessiner les limites de ce bassin et ses bordures de la
tectonique tertiaire: ce n'est donc pas une carte palinspastique. On notera cependant que lcs
raccourcidssements majeurs s'étant manifestés dans cette région suivant une dircction
essentiellement N-S, les largeurs relatives des zones de [aciés suivant une transversale NW-
SE n'ont probablement subi que des modifications mineures.

b: Localisation de 1a coupe de la figure V-5.




o ‘ S

13
12

Le secteur étudié, de par sa situation, semble étre une zone charniére entre
les domaines téthysien au Nord, subalpin a I'Ouest, corso-sarde émergé a |'Est et
le horst provengal au Sud. A l'issue des données bibliographiques, on postulera le
fonctionnement précoce (jurassique) d'un faisceau de faille de direction N 20°-30°
qui aurait contrélé la structuration du bord oriental du bassin du Sud Est au
Jurassique.

La compilation des données bibliographiques concernant la partie Sud-Est
de la France nous a permis d'élaborer un schéma ou sont reportées les principales
zones de faciés du Lias au Dogger (fig.I-3).

Nous avons distingué sur cette figure deux domaines bien distincts de par
leur évolution géodynamique au Jurassique.

* la Téthys ligure proprement dite, c'est a dire les zones hautes ou les
bassins appartenant soit a la marge continentale européenne, soit au domaine a
cro(te océanique; elle correspond actuellement au domaine alpin occidental;

* la région du bassin subalpin et de ses bordures, domaine que l'on

peut d'ailleurs considérer comme un bassin intra-marge par rapport a la Téthys
ligure.

LIGURE
OPHIOLITES

SRIANCONNAIS  PIEMONT

Jurassique supérieur et Crétacé inférieur
Actuel

SB

Aussi, dans la suite de ce chapitre, nous analyserons successivement:

- la marge téthysienne occidentale, au niveau des actuels massifs
cristallins externes de Belledonne-Pelvoux d'une part et de la Corse orientale
d'autre part. L'étude bibliographique de cette marge reconstruite par Marcel
Lemoine et son équipe, présente a la fois un intérét régional et un fil directeur pour
reconnaitre les paléo-marges continentales passives dans les chaines plissées;

-le bassin subalpin et ses bordures; cela revient a étudier une
transversale WNW-ESE depuis la bordure cévenole jusqu'au massif émergé
corso-sarde. Notons immédiatement que le secteur du haut-Var, étudié dans la
premiére partie de ce travail est situé sur le bord oriental du bassin subalpin.

£ —

Zones Internes

socle Apulien
Manteau

Ipine (b) (Lemoine,1988).
hail;4- Emparis.

e de la Téthys ligure au mésozoique (a) et sa

DAUPHINOIS
T s

marge européenn

Zone Externe

Nous allons donc étudier dans le détail I'ensemble de ces données, afin de
redessiner région par région cette carte de facies de la figure 1-3.

Cevennes

- A - Le domaine téthysien (sensu stricto):

1- L maine alpin médian:

molasses Oligocénes et Néogénes
Reconstitution de la paléo _
remobilisation au cours de la compression a
Blocs cristallins: 1- La Mure; 2- Taillefer;3- Roc

id.,avec ophioites
socle européen

Les Alpes occidentales sont caractérisées par la disposition des principales
unités lithologiques et structurales selon un certain nombre de zones
concentriques, dont le style tectonique difféere d'Est en Ouest. Cette zonation
coincide avec des domaines paléogéographiques créés lors de la distension
meésozoique (fig.l-4). Les sédiments datant de la période jurassique sont
frequemment plissés, charriés, métamorphisés du fait des déformations
engendrées par la phase de compression alpine, ou tout simplement recouverts
par des dépbts plus récents (Crétacé a Cénozoique). On peut néanmoins dans les
Alpes occidentales médianes observer directement des paléostructures
jurassiques ainsi que les manifestations tectono-sédimentaires associées. :

couverture Mesozoique et Paléogane

Limagne

B
[
Fpers

Fig.I-4:
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Les figures I-4 et I-5 illustrent notamment:

-le dispositif géométrique en blocs basculés que I'on peut observer
encore intact dans les unités occidentales.

-les structures distensives décamétriques a hectométriques
parfaitement visibles sur le "dos" du bloc Rochail-Grandes Rousses (Lemoine et
al.,1986).

-Les paléofailles qui limitent ces blocs et au pied desquelles
s'accumulent des olistolites, comme par exemple au col d'Ornon; on constate que
ces mégabréches a blocs décamétriques sont mis en place principalement au
Domérien-Toarcien (Barfety et Gidon,1981).

-Les variations latérales d'épaisseur entre I'axe des demi-grabens et
le sommet des blocs basculés (Lemoine,1983b; Bas,1985).

-Les dispositifs en on-laps et les discordances intra et post rifting, les
principaux mouvements étant enregistrés au Lias inférieur et au Toarcien

supérieur (Barfety et Gidon,1983); a I'échelle régionale la discordance post-rift est

d'age Bathonien-Callovien (Barfety et Mouterde,1980).

En ce qui concerne le prolongement des blocs crustaux vers le Sud, on peut
constater, dés le Trias moyen-supérieur, des différences notables d'épaisseur
entre le Sud, caractérisé par 500 a 1000 m d'évaporites triasiques dans le centre
du bassin dauphinois et le Nord (Pelvoux) oll ces mémes formations saliféres sont
absentes. Ces différences, qui vont persister au Lias et au Dogger suggérent une
subsidence différentielle de part et d'autre d'une zone frontiére entre basin
téthysien et bassin subalpin. 8

2- | e bloc Corso-Sarde:

L'ensemble Corso-Sarde présente d'Est en Quest trois domaines bien
distincts:

-la Corse alpine constituée d'unités structurales superposées
appartenant notamment au domaine ligure & ophiolites et a sa marge continentale
adjacente (Amaudric du Chaffaut et al.,1984).

-les massifs cristallins Corso-Sardes représentés par un socle ancien
épisodiquement immergé au Mésozoique (Durand-Delga,1974).

- -la couverture mésozoique et cénozoique de la Sardaigne
occidentale. Au Jurassique on y reconnait une série carbonatée de plate-forme
plus ou moins subsidente, comparable & celle de la Provence.

Par analogie avec ce qui est établi dans le domaine médian des Alpes
occidentales, I'évolution et la géométrie de la marge téthysienne au niveau de la
Corse alpine ont pu étre interprétées en termes de blocs basculés (Amaudric du
Chaffaut et al.,1984). Cette interprétation est notamment argumentée par:

-l'existence d'une plate-forme carbonatée au Trias et au Lias
inférieur; il est a noter que les dépdts du Lias présentent des faciés
épicontinentaux du méme type que ceux du revers oriental de |'Argentera-

Mercantour (Guillaume,1962; Durand-Delga,1974), tels que des calcaires

dolomitiques & horizons crinoidiens ou a passées bréchiques.

quujur and
W Crinoidal Bioclastic ORNON crinoidal limastones : Bt
limestones turbidites a® g
———Tp —— L ™
= 2 _-

CR TAILLEFER
TR 500m [
0

Fig.I-5: Reconstruction palinspatisque au Jurassique supérieur des 4 blocs basculés crustaux situés a
'Est de Grenoble (Lemoine et al.,1986). _ e
CR: socle cristallin (et dépdts permo-carboniferes asociés); TR: Trias; H: Hettangien; Si:
Sinémurien; Ca: Carixien; Do: Domérien; To: Toarcicn; A: Aalénien; Bj: Bajocien; C-Ox:
Callovien-Oxfordien; Tit: Tithonique.

@N Caporolino S.Angalo
E

']
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Inzecca ~a

Coporalino
5. Angelo
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Costogniccia

]
1
1
Corse sfable 1
]
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|
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Fig.I-6: Reconstitution palinspastique de la série de Caporalino-San Angc.lo a la fin du Malm (a)
et son interprélation en termes de blocs basculés (b) (Amaudric du Chaffaut,1980).

Lias-Dogger: a: bréches 2 éléments de socle; b: flysch gréscux;
¢: breche A ciment calcaire; d: pélites noires;

Oxfordien: e: jaspes (radiolarites); 7
Malm: f: conglomérats A ciment calcaire; g: marbres noduleux.

1: crofite continentale; 2: sédiments de plate-forme; 3: bréches de talus; 4: sédiments
hémipélagiques; 5: calcaires pélagiques; 6: crofite océanique.
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-I'individualisation de hauts-fonds et de bassins contrdlant la
répartition des formations détritiques du Lias supérieur-Dogger, ainsi que les
nombreuses discordances qui affectent la série sédimentaire.

-I'apparition des faciés pélagiques au Malm, conséquence d'une
subsidence post-rift, et synchrone de I'ouverture du bassin océanique (radiolarites
sur ophiolites, datées du Malm inférieur).

Les reconstitutions paléogéographiques, basées sur les zonations de faciés
(Monleau,1986), impliquent une direction SW-NE (donc cévenole) pour la
structuration de ces blocs basculés (I'ensemble Corso-Sarde étant replacé dans
sa position initiale, avant la dérive oligo-miocéne). Cette direction SW-NE coincide
avec les alignements de dolérites tardi-hercyniennes (Durand-Delga,1976); la
fracturation du rifting téthysien correspond donc a la remobilisation des ces
structures plus anciennes.

3- Conclusion:

La collision alpine qui a surélevé le socle permet d'observer les relations
socle-couverture jurassique et d'interpréter cette zone en termes de blocs basculés
de marge continentale passive (marge téthysienne) et ceci aussi bien au niveau du
domaine alpine médian, qu'au niveau de la marge corso-sarde. Il apparait d'autre
part que ces deux domaines structurés longitudinalement suivant une orientation
NNE-SSW sont décalés par une direction transverse.

i

- B - Le bassin subalpin et ses bordures occidentales et orientales:

1 - Le bassin subalpin:

Ce domaine est caractérisé par une puissante série sédimentaire depuis le
Trias jusqu'au Cénozoique (Baudrimont et Dubois,1977; Arthaud et al.,1980;
Debrand-Passart et al.,1984).

En raison de l'influence modérée de la tectogénése alpine, les
affleurements correspondant aux dépdéts jurassiques sont trés localisés. Aussi les
reconstitutions paléogéographiques sont uniquement basées sur ces observations
ponctuelles et sur des résultats de forages; elles mettent cependant en évidence
une sédimentation jurassique importante, des variations notables d'épaisseur et
une structuration du substratum.

1-a- La sédimentation jurassique dans le bassin dauphinois:

A l'intérieur méme de ce grand bassin subsident, deux types de séries
caractérisent des zones de dépét différentes:

- les séries épaisses (fig.I-7) en général complétes d'un point de vue
stratigraphique et puissantes de par leur développement (zones de grabens ou
fonds de demi-grabens). Dans ces secteurs la série jurassique débute par un Lias
calcaire assez hétérogéne et épais (500 m) (Gariel,1961) constitué, a I'Hettangien,
de calcaires oolithiques, de dolomies et de niveaux d'anhydrite traduisant une
faible profondeur d'eau et un milieu marin restreint; au Sinémurien, 'ouverture
vers la mer ouverte est plus nette avec des calcaires fins & silex et a polypiers,
évoquant une sédimentation de mer peu profonde néritique (Riche et al.,1961). Le
dernier ensemble du Lias calcaire, constitué de calcaire argileux a silex (Carixien),
introduit I'épisode marneux trés riche en ammonites, typique d'un milieu marin
ouvert, qui commence au Domérien et se poursuit jusqu'a I'Aalénien, avec une
puissance de prés de 1300 m (Bodelle, 1964; Baudrimont et Dubois, 1977).

Au sein de ces colonnes sédimentaires épaisses apparaissent localement
des blocs de toutes tailles et de natures diverses, ennoyés dans le complexe du
Lias marneux; ces indices d'effondrement et de glissement trahissent I'existence
de zones hautes et de pentes (Riche et al.,1961; Bodelle,1964; Artru,1972;
Guiomar,1984).

- les séries réduites (fig.I-8) bien datées par la présence d'ammonites
phosphatées (par exemple zone a Prodactyliocéras Davoei (Bodelle,1964) ou
zone a Margaritus et Spinatus (Coadou et Beaudoin,1972)); cette faune montre
que les séries d'épaisseur réduite ne sont pas forcément issues de zones
émersives mais de secteurs balayés par les courants ou les conditions de dép6t ne
sont pas favorables (Beaudoin,1972; Allouc,1985). Elles ont une épaisseur
inférieure a la centaine de metres (Mouterde et al.,1961) qui contraste avec la
puissance des ‘




séries qui I'encadrent (prés de 2000 m): Elles peuvent étre interprétées comme |
des séries de sommet de blocs basculés, a I'image de ce que I'on connait dans le |
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Les échelles des hauteurs ont un rapport de 10 entre elles.

domaine alpin médian.

colonnes sédimentaires permet d'individualiser un certain nombre de linéaments
structuraux actifs au Jurassique que Baudrimont et Dubois (1977) ont schématisés

dans le bassin vocontien (fig.l-9).
représentées en particulier au Nord du bassin (ou I'on observe trés nettement
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1-b- Le canevas structural :
Les corrélations chronostratigraphiques effectuées a partir des différentes

Les failles orientées NNE-SSW (cévenoles) sont le mieux

I'effet d'une tectonique synsédimentaire (Lemoine et al.,1981)). Cette direction est
aussi visible dans la partie méridionale du bassin ou I'on retrouve les effets d'une
tectonique précoce d'age jurassique (Artru,1972).

* Le secteur situé au Nord de Sisteron révele I'existence de bassins
losangiques subsidents limités par des seuils ou percent des diapirs saliferes
(Arnaud et al.,1978a) (fig.I-10). Dans cette région, les directions NW-SE

(transverses) sont repérées par la géophysique selon des lignes d'enfoncement du

moho (Henri-Labrouste et al.,1968).

Cette mosaique parfaitement cohérente permet d'expliquer certaines
directions paléogéographiques aberrantes: par exemple, le seuil dauphinois (fig.l-
9) interprété comme une dorsale unique et s'étirant du Dome de la Mure au massif
des Maures, serait la résultante de petits réseaux linéamentaires dont les

directions sont toutes autres, a savoir N 30 et N 130 (Arnaud et al.,1978) ce qu'une

cartographie a petite échelle ne peut représenter (Baudrimont et Dubois,1977) .
*Le rGle qu'auraient jouer au Jurassique les failles de direction NNW-

SSE et ENE-WSW est beaucoup plus hypothétique; leur activité au cours du
tertiaire, voire du Crétacé est par contre bien connue.

1-c- Conclusion :
Les principales corrélations chronostratigraphiques témoignent d'un

diachronisme quant a l'activité tectono-sédimentaire des failles séparant haut-
fonds et bassins. Certaines fractures sont scellées a partir du Domérien (Arnaud et
al.,1978b), d'autres sont affectées de mouvements différentiels jusqu'au Callovien
inférieur, période a laquelle il semble se produire un affaissement généralisé du

tréfond (Artru,1972,1967 ; Coadou et Beaudoin,1975).

Nous constatons que ces failles ne sont pas disposées et initialisées au

hasard mais qu'elles semblent guidées par une architecture, d'orientation

privilégiée N 20°-30° et N 120°-130°. Ce canevas structural est soit observé

localement, soit déduit de la répartition des différentes colonnes sédimentaires; il
est d'autre part reconnu dans le béati hercynien et tardi-hercynien (Arthaud et

Matte,1975).
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2- L rdure cévenol |

La bordure cévenole (bordure orientale du massif central) est fracturée
suivant 4 directions: les accidents cévenoles (N 10° & N 30°), varisques (N 50° &
70°), pyrénéo-provengaux et vellaves (N 110° & N 140°), et régordanes (N 160°).
Les failles de direction cévenole sont dominantes et contrdlent I'architecture de |'
cette marge (Samana,1967). Associées aux autres directions, elles délimitent une '
géométrie en petits bassins (fig.I-11, "pseudo-bassins" de Elmi,1983,1984). I
| Ce canevas structural permet d'imaginer une mosaique de blocs basculés
| limités par des fractures transverses ou obliques.
| Les premiéres distensions apparaissent dés le Keuper; certain rejet de faille
| (70 m) étant cicatrisé par les dépéts rhétiens (Colongo et al.,1979).
| L'activité tectono-sédimentaire se ralentit au Toarcien supérieur pour
| pratiquement s'annuler au Dogger (Elmi,1983), période de sédimentation réguliére
| et continue; I'épaississement des couches et I'approfondissement du bassin se
font vers I'Est, les petits bassins étant, au contraire, @ pendage Ouest
[ (EImi,1983,1984).

Vers I'Ouest (méle occitan- Delfaud,1973), le bassin caussenard
’ (appellation mésozoique) montre une nette tendance au confinement; les dépéts
|
|

sont essentiellement représentés par des calcaires plus ou moins dolomitiques ‘
jusqu'au sommet du Jurassique, avec des épaisseurs trés faibles entre .
Sinémurien et Bathonien (Elmi,1984). |

|

Fig.1-9;
- La plate-forme provencale : \

|

La fosse dauphinoise ol régne une puissante accumulation sédimentaire

|

|

est limitée au SSE par la bordure provengale, région qui se comporte du Lias au i?
Crétacé inférieur comme un large haut-fond; les dépdts y sont peu épais et ii
i

révélent de nombreuses lacunes stratigraphiques. -

Nous englobons dans ce paragraphe toute la zone méridionale du SE de la ‘
France depuis la faille de la Durance jusque dans la région nigoise.

On distingue dans ce domaine une répartition des faciés et des épaisseurs |
qui permettent de le différencier en trois sous-domaines: le horst de haute- |
Provence, la plate-forme provencale proprement dite et le secteur oriental (région
de Nice et massif corso-sarde).

Notons que la partie Sud du bassin subalpin (au niveau de la Camargue) |
n'est pas trés bien défini au Jurassique, ceci en raison du manque d'affleurements.
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taires au Dogger. 3-a- Le horst de Provence:

La branche sud de l'arc de Castellane, orientée E-W, correspond, au
Fig.I-10:  Les orientati ; ) Jurassique, a une ride mouvante (Mouterde et al.,1961; Assenat,1972; Assenat et
. Dans ce sonions structurales dans la région de clamensane (Arnaud et al.,1978a). al 1973' Jautee,1979; Dardeau t(at al.,1980) séparant deux lithotopes foncierement
: eur apparaissent 2 directions de failles: N 30° et N 130°, Celles-ci semblent ) i M E.. : ! L P P
cc?mrélcr la sédimentation au cours de la distension Jjurassique. opposes:
Dfautre part, ce lype de réseau structural laisse suggérer que |

ﬁgurq ci-dessous) correspondrait en fait 2 la succession de peli
la région de Clamensane,

Noter de plus la présence de diapirs salifRres aux abords de certaines failles (voir ch

a dorsale dauphinoise (voir
(s sysitmes comme celui de

ap.1v).
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- au Nord, une zone a caractére dauphinois marquée par une
sédimentation pélagique abondante, monotone et continue ;

- au Sud, une plate-forme plus ou moins subsidente, recouverte de
dépbts marins, neritiques et diversifiés: la plate-forme provencale.

Cette ride, limitée a I'Ouest par la faille de la Durance, est caractérisée par
des dépbts marins, réduits, néritiques, fréquemment affectée par des discontinuités
(Assenat,1972; Jautee,1978); elle se déplace progressivement du Nord vers le
Sud, pendant le Lias-Dogger pour constituer ce que I'on nomme le horst de
Provence. D'ailleurs vers I'Est, conformément a sa dénomination de "méle
provencal", cette province se caractérise par l'importance des dépbts dolomitiques
typiques d'un domaine de plate-forme carbonatée, avec une subsidence faible et
une mer peu profonde (Corroy,1960; Dardeau,1983). Les calcaires du Bajocien
reposent généralement directement sur les dépdts hettangiens voire méme sur
ceux du Rhétien (Ginsburg,1959).

Au niveau de cette bordure septentrionale, les cartes de répartition de faciés
établies par Assenat (1972) depuis le Lias inférieur jusqu'au Bajocien inférieur,
révélent des limites de faciés orientées N 20°-30°, N 50°-60° et N 170°. Si ces
orientations correspondent aux limites d'affleurement (chevauchements
élémentaires néogénes constituant I'arc de Castellane), on peut supposer que
cette zonation se calque sur des accidents anciens (Roux,1972), éventuellement
jurassiques.

En ce qui concerne la limite méridionale, si son orientation n'est pas définie
avec certitude, il apparait que le passage vers la plate-forme provencgale s'effectue
a la faveur d'effondrement de panneaux crustaux, vers le Sud, instabilité qui se
caractérise pendant tout le Lias par des biseautages et des lacunes
stratigraphiques (Arnaud et Monleau,1979).

3-b- La "plate-forme" provencgale :

Au Jurassique, la plateforme provencale est le lieu d'une sédimentation trés

contrastée. On pervient toutefois a établir une évolution approximative dans

Figl-11:  Grands traits paléotectoniques de la paléogéographie jurassique de la bordure Vivaro- I'épaisseur et la nature des dépéts. .
S Cévenole (Elmi,1983). o , , et 1a Dans sa partie occidentale, (massif de la Sainte-Victoire par exemple), ce
Cette région est segmentée par 2 directions principales de failles qui permeiLey domaine présente la colonne stratigraphique liasique la plus compléte avec une

formation de petits bassins indépendant les uns des autres. Le basculement de chacun d'eux

o fTocite vers I'Oucst alors que lapprofondissement général se fait vers IEst. puissance de 250 m (Fabre-Taxy,1961); les dép6ts sont caractéristiques d'une
sellec

sédimentation néritique. En progressant vers I'Est, les épaisseurs diminuent & la
faveur de panneaux crustaux associés a des accidents de direction cévenole
(Arnaud et Monleau,1979), et préparent la remontée vers le massif corso-sarde
emergé (Monleau,1986). Ces dépdts correspondent a un domaine de plate-forme
carbonatée avec une subsidence faible et une mer peu profonde.

A partir du Bajocien supérieur, les faciés sont de type bassin avec des
profondeurs marines plus accusées.
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3-c - Les faciés de [l'arc de Nice :

Située a I'extrémité orientale du horst provengal, la série jurassique de la
région nigoise semble confirmer la remontée du socle vers I'Est.

En effet, les coupes levées par Géze (1960) et Dardeau (1978b,1983),
démontrent que ce secteur du SE se comporte comme une aire haute pendant
pratiquement tout le Jurassique.

En effet, les dépéts carbonatés du Bathonien supérieur recouvrent
directement les sédiments rhétiens (fig.I-14); de méme, les dépots datés du Malm
sont soit réduits, soit composés de calcaires et de dolomies, avec au sommet du
Jurassique, un encrodtement ferrugineux (Dardeau,1978b, 1983).

Pour la période qui nous intéresse (Lias-Dogger), ce secteur de I'arc de

Nice se comporte comme une zone haute & série réduite probablement liée a une
tendance a I'émersion.

3-d- Conclusion :

La frontiere septentrionale du horst de haute-Provence, jalonnée par des
failles d'extension et des flexures ayant joué au Lias-Dogger, se situe
approximativement & I'emplacement actuel de la branche sud de l'arc de
Castellane (Goguel,1960; Assenat,1972; Jautee,1979; Carrére,1981); cette
bordure pourrait, a la lumiére de I'environnement structural, étre découpée selon
un réseau de failles N 10-30 et N 120-140. L'actuel décrochement, a I'Ouest de
I'grc de Nice orientés NNE-SSW (Pérez,1975), ferait partie intégrante de ce
réseau.

Si la limite méridionale présente des variations de faciés permettant le
passage entre le Horst de Provence et la plate-forme immédiatement au sud
(Arnaud et Monleau,1979), les directions de failles normales jurassiques ne sont
pas claires.

Enfin le massif Corso-Sarde, certainement émergé pour partie au
Mésozoique (Géze,1960; Durand-Delga,1974; Monleau,1986), joue le rdle de
horst séparant I'océan ligure et sa marge occidentale a I'Ouest du bassin
intramarge du Sud-Est et de ses bordures & I'Est.

4 - La bordure orientale:

Au vu de la figure -3, la bordure la plus orientale du bassin du SE est
localisée au niveau du massif du Mercantour et du Déme de Barrot.

A lissue de l'analyse bibliographique précédente, on serait tenté de
rechercher dans le massif de I'Argentera-Mercantour (fig.1-12) une structure en
blocs basculés, structure si bien exprimée au niveau du domaine alpin médian.

Or, aucun vestige de couverture jurassique sur le massif cristallin
proprement dit ne permet d'identifier d'éventuels remplissages de demi-graben.

Fig.I-13:
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Ce schéma montre que le secteur étudié, compris entre Daluis et Guillaumes, s'instre
dans la zone de décrochement sénestre qui passe par le bassin synclinal d'Annot et de

Saint Benoit et se prolonge vers le col de Crous.
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De plus, les données bibliographiques ne font pas apparaitre le caractére
dominant des directions N 30° si bien représentées dans le bassin du Sud-Est, sur
la bordure cévenole et dans le domaine alpin médian (Pelvoux). Les failles
majeures ont au contraire une orientation NNW-SSE (fig.l-12) (faille de Bersezio
par exemple- Horrenberger et al.,1978); nous n'avons d'ailleurs aucun élément
pour admettre ou non que ces failles ont fonctionné pendant la distension
téthysienne.

Par contre l'alignement du massif suivant la direction N 120°, c'est a dire
transverse par rapport a la direction cévenole, se moule parfaitement sur la limite
qui, sur la figure I-3, sépare le domaine alpin médian des ensembles plus
méridionaux. Une interprétation sur la signification de cette coincidence sera
proposée dans la troisiéme patrtie.

Quoiqu'il en soit, c'est plus au Sud au niveau du Déme de Barrot (fig.I-13),
que les manifestations tectono-sédimentaires liées au rifting téthysien ont pu étre
identifiées.

4-a- Un domaine de faciés intermédiaire:

La situation intermédiaire de la région du Déme de Barrot, entre le bassin
dauphinois a I'Ouest et au Nord-Ouest et le domaine a sédimentation réduite au
Sud et a I'Est, confére a ce secteur une appartenance mixte; ceci entraine des
variations notables et rapides de faciés et d'épaisseurs.

D'Ouest en Est, il y a passage d'un faciés de bassin, autour de I'actuel
Déme de Barrot (subsidence moins importante que dans le bassin subalpin), & des
formations de plate-forme localisées a I'Est de la Tinée et de la Vésubie
(Bertrand,1896; Faure-Muret,1955) et datées avec précision par Dardeau (1983).
Plus & I'Est, dans la région de Tende, la série jurassique ne présente que des
faciés calcaréo-dolomitique (Franchi,1894; Guillaume,1962a, 1962b; Lanteaume,
1968).

Vers le S et le SE, s'étendent le domaine provencgal et la région nicoise, ce
qui implique, d'aprés l'analyse des faciés et des épaisseurs, une remontée
générale du bassin en direction du massif Corso-Sarde. On sait que cette limite se
déplace progressivement vers le Sud en fonction du temps (Aubouin et
Mennessier,1960).

A lintérieur méme de ce domaine du Barrot, les différents types de dépdts
ainsi que leur succession dans I'espace suggérent l'existence d'une morphologie
comportant des seuils et des bassins. Les orientations structurales de ces sillons et
de ces zones hautes sont assez mal définies puisqu'elles semblent varier au
cours du Jurassique, notamment pour tout le secteur situé a I'Est du faisceau de
failles de Rouaine (Dardeau,1983).
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4-b - Le Déme de Barrot et ses bordures Nord et Sud:

Le Déme de Barrot est entiérement constitué par des formations
permiennes: ce sont des pélites rouges parfois entrecoupées de passées
gréseuses ou conglomératiques contenant une proportion variable de matériel
volcanique (Bordet,1945,1950; Faure-Muret,1955; Vinchon,1984).

De nombreux indices suggérent un contréle structural de la sédimentation:;
en effet, sous cette apparente monotonie stratigraphique, des analyses
sédimentologiques démontrent I'existence de chenaux orientés NW-SE et NE-SW
(Traore,1976); il est, dés lors possible d'envisager un contréle structural de ces
chenaux par la présence de paléofailles comme cela est démontré par ailleurs sur
la marge portugaise actuelle (Boillot et al.,1974) ou en Méditerrannée (Maldonado
et Stanley,1979). A I'appui de cette hypothése rappelons que de nombreux
auteurs (Bordet,1945,1950; Faure-Muret,1955; Boucarut,1971; Biancotti,1974...)
estiment que la localisation des accumulations détritiques serait étroitement liée a
I'activité d'un réseau de failles en distension.

La région située entre le D6me de Barrot et I'Argentera-Mercantour (région
de Roya, Auron...) est constituée par un empilement de plusieurs nappes. Selon
Fallot et Faure-Muret (1949) le déplacement de la couverture s'est effectué depuis
le NNE vers le SSW sur une vingtaine de kilométres; au niveau du socle, le
raccourcissement est évalué a environ 6 km (Faure-Muret et Fallot,1956). La
province d'origine ainsi que le mode de mise en place de ces nappes restent
encore hypothétique: Fallot et Faure-Muret (1949) et Bordet (1949) envisagent un
glissement par gravité depuis le massif de I'Argentera tandis que Goguel (1949)
propose un déplacement horizontal de la couverture accompagné d'un
raccourcissement de socle, interprétation reprise par Graham (1981).

Quelque soit le mécanisme invoqué pour expliquer la tectonique de ce
secteur , on comprendra qu'il est difficile, d'y retrouver les traces et & fortiori les
directions d'éventuelles paléofailles jurassiques.

La limite méridionale du Déme de Barrot correspond & un plissement de la
couverture au dessus du socle et de son tégument non déformé.

4-c- Le faisceau de failles de Rouaine:

La retombée occidentale du Déme de Barrot (fig.l-13) est marquée par une
série d'accidents orientés NE-SW (Bordet et Lemoine,1948). lis se prolongent vers
le Nord en direction du col de Crous, par les failles de la téte de Méric, et vers le
sud par les failles d'Ourges et de Rouaine en bordure des synclinaux d'Annot et de
Saint Benoit. Ces accidents ont été actifs pendant le Crétacé supérieur et le
Néogene (Pairis,1971a,1971b); le dernier mouvement observé correspond a un
décrochement sénestre (Beaudoin et al.,1975). "Ces failles se relaient dans le
Tertiaire, le Crétacé, le Jurassique, le Trias et le Permien; leur unité ne fait pas de
doute: ils constituent un trait saillant de la tectonique que I'on peut suivre sur prés
de 30 km et dont les premiers mouvements sont antérieurs au Tertiaire" selon
I'expression de Bordet (1950). o

===———=— = R 2 | s
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Il faut noter que cette zone d'accidents présente également un rejet vertical
important avec un soulévement relatif du’compartiment oriental (Déme de Barrot);
de plus, si les directions cévenoles (N 30°) dominent & I'Ouest du Var, ce sont au

contraire des directions obliques ou transverses qui sont les plus apparentes a
I'Est (Bordet,1950).

Au SE du Déme de Barrot, le contact couverture jurassique/pélites rouges
permiennes est un contact par faille assimilé & une flexure profonde (Vernet, 1 965).

- C - Conclusion:

A lissue de cette analyse bibliographique, on admettra comme hypothése
de travail, le fonctionnement précoce (jurassique) du faisceau de failles de
Rouaine. De direction cévenole, cette faille aurait contr6lé la formation de blocs
basculés a regard ouest pendant le rifting téthysien.

On accordera, de plus, a priori, a cette zone d'accidents la signification de
limite orientale du bassin du Sud-Est proprement dit.

Dans les chapitres qui vont suivre (premiére partie: chapitres Il & V), on
s'attachera a justifier cette affirmation.
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Résumeé:

La détermination de niveaux-repéeres a permis de découper la série-type en
plusieurs formations lithostratigraphiques. Ce découpage nous a permis de mettre
en évidence:

- cing unités lithostratigraphiques définies pour le Lias calcaire (formations "
a","b" "c"del'Hettangien, " d " du Sinémurien et " e " du Lias moyen); elles
correspondent a des dépbts caractéristiques de milieu supratidal a infratidal;
chacune d'elles est séparée de la suivante par une discontinuité plus ou moins
bien marquée. On peut y distinguer une mégaséquence transgressive (Hettangien)
et 2 mégaséquences régressives (Sinémurien et Lias moyen).

- une importante discontinuité sépare les calcaires du Lias inférieur moyen
des dépbts marno-calcaires du sommet du Lias et du Dogger.

- quatre unités lithostratigraphiques depuis les marno-calcaires du Toarcien
supérieur au Bathonien; elles sont typiques d'une sédimentation de domaine
pelagique; le passage entre chaque formation est progressive, constituant une
mégaséquence transgressive. :
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Chapitre Il - La série-type du domaine étudié: lithologie et milieu de dépét.

Cette région présente une succession de formations carbonatées d'une
puissance de pres de 200 m comprenant le Lias et la majeure partie du Dogger, et
un ensemble marneux de prés de 200 m de puissance couronné par les calcaires
massifs du Malm supérieur.

Pour cette étude le cadre chronostratigraphique était de valeur inégale: en
domaine de bassin, les séries sont généralement bien datées par une faune
caractéristique (ammonites); dans le domaine de bordure les coupures
paléontologiques sont plus difficiles & établir d'ol une confusion systématique
entre unités lithostratigraphiques plus ou moins précises et chronostratigraphiques
rarement accessibles.

Pour cette raison, nous établirons une série-type (la série de Villetalle (fig. II-
1) située a I'Ouest du Déme de Barrot: 44°04'34"N, 6°50'E), laquelle a été
découpée en unités lithostratigraphiques, sans tenir compte a priori des limites
d'étage qui les séparent. Elle contribuera tout d'abord a établir I'environnement
sédimentaire de ce secteur a I'échelle régionale, puis servira de base a I'examen
des variations latérales d'épaisseur et de faciés.
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Fig.11-1: Localisation de la série-type: la série de Villetalle 2 I'Ouest du Dome de Barrot.
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- A - L'analyse des données:

1 - Présentation synthétique de la série-type: la série de
Villetalle:

1-a - Caractéres généraux:

- Les lithofaciés:

Les lithofaciés sont variés et relativement reconnaissables sur le terrain. On
peut parfois se heurter & une recristallisation qui a affecté calcaire et dolomie au
cours de la phase alpine. L'interprétation de la dynamique sédimentaire de la
période Hettangien-Sinémurien (fig.ll-2) s'effectuera grace a la combinaison de 7
lithofaciés élémentaires (voir planche p 30).

Dans la suite de I'étude (chap. lll), nous remarquerons que, dans la plupart
des cas, les variations latérales affectent moins le lithofaciés des formations
définies que leur épaisseur respective.

- Tendances séquentielles: .
Le découpage d'une succession lithologique en séquences peut s'effectuer
a différentes échelles; on appellera séquence élémentaire un ensemble de bancs
présentant une évolution progressive d'un faciés & un autre, liée a une évolution

progressive des conditions de dép6t. Un groupement de séquences élémentaires
formera un ensemble.

Une suite d'ensembles formera une mégaséquence.

Toutes les séquences élémentaires observables ici sont des séquences
régressives (fig.ll-2).

Les ensembles peuvent avoir un caractére transgressif, régressif ou ne pas
montrer de variations notables.

A l'échelle de la série du Lias et du Dogger, I'évolution mégaséquentielle
globale correspond a une évolution générale transgressive.

N.B:

Pour chacun des ensembles et niveaux définis dans ce chapitre, les
interprétations en terme de milieu de dépét ont été effectuées dans la plupart des
cas grace au mémoire EIf Aquitaine (1977).

: Quant aux &ges et leurs zones correspondantes, ils respectent la
classification établie par le Groupe frangais d'Etude du Jurassique (1980).

1-b - Terminologie et représentation:
La série a pu étre subdivisée verticalement en 9 formations (ou ensembles

lithologiques) désignées par des lettres minuscules ("a"a"i"). Certains bancs ou
faisceaux caractéristiques reconnus comme des repéres fiables seront désignés
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par une lettre grecque suivie par la lettre minuscule désignant I'ensemble en
question (exemple: repére " Bb " = "deuxieme banc repéere de I'ensemble b".

2 - L'Hettangien ( 30 m):

La formation calcaire de |'Hettangien est annoncée dans la majorité des
cas, (cette observation est générale pour I'ensemble des Alpes occidentales) par
des argiles verdatres a jaunatres du sommet du Rhétien; accumulées sur une
épaisseur de 80 cm environ, elles surmontent une alternance de calcaire
dolomitique gréseux et de niveaux schisteux noirs. '

Au dessus de ce niveau-repere débutent les calcaires dolomitiques de
I'Hettangien.

L'étude des macrofaciés et microfaciés permet de distinguer 3 ensembles
lithologiques "a ", " b " et " ¢ ", eux mémes subdivisés en plusieurs niveaux " 1", " 2

2-a - Laformation "a " (10 m):

+ Niveau " a1 ":

- macrofacies:

" Calcaire en petits bancs, 5 a 10 cm d'épaisseur en moyenne, avec interlits
argileux affectés de fentes millimétriques subverticales remplies de sable
dolomitique. A l'intérieur des bancs calcaires, fines passées de sable dolomitique
sous forme de laminations rectilignes; birdseyes et ferruginisations oeillées; les
éléments figurés sont souvent oxydés.

- microfacies:

Calcaire mudstone a packstone bioclastique (biomicrite). Petits débris de
lamellibranches, de gastéropodes, pellets algaires; ces éléments figurés sont liés
par une micrite ou une microsparite selon les cas.

- milieu de déepdt:

Les birdseyes, les ferruginisations oeillées ainsi que I'importance de la
fraction dolomitique, évoquent un dépét en milieu supratidal.

« Discontinuité " D1 ": Variation brutale de faciés: passage franc entre des
petits bancs dolomitiques et des calcaires mudstones.

« Niveau" a2 " : (repére " ca ")

- macrofacies: _ N

Calcaire en petits bancs (10 a 15 cm d'épaisseur) avec apparition vers le
sommet de minces interlits de sable dolomitique.
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- microfaciés:

Calcaire wackestone a packstone bioclastique (biomicrite). Petits débris de
lamellibranches, gastéropodes...

- milieu de dépdét:

La diminution de la fraction dolomitique suggére un dépdét en zone
supratidale a intertidale

» Discontinuité " D2 ": surface d'érosion: discordance érosive des calcaires
oolithiques du niveau " a3 " sur les calcaires mudstones du niveau "a2 ".

» Niveau " a3 ":

- macrofacies:

.Calcaire oolithique en petits bancs, 10 a 20 cm d'épaisseur. Parfois banc
de calcaire mudstone avec laminations de sable dolomitique.

Au dessus des calcaires oolithiques, calcaire en petits bancs (10 2 30 cm) a
interlits de sable dolomitique. Quelques petits chailles apparaissent au sommet.

- microfacies:

.Calcaire grainstone oolithique (oosparite a oomicrosparite). Les oolithes
sont de petite taille et bien arrondies; les grains sont homogénes et
homométriques. Les oolithes et les quelques débris de lamellibranches et
gastéropodes sont liés par une microsparite drusique en mosaique.

.Calcaire mudstone a wackestone; quelques rares oolithes et autres débris
bioclastiques.

- milieu de dépdt:

.L'nomogénéité, homométrie ainsi que la matrice sparitique de ce calcaire
implique I'existence d'une énergie forte et d'un vanage important; parallélement la
quasi-absence d'éléments figurés et la texture de ce calcaire pourrait étre
significatif d'un dépdt en milieu plus calme; le milieu de sédimentation reste de
type intertidal a infratidal.

La microsparite drusique en mosaique indique que le dépdt est transgressif
(Dunham,1962; Purser,1972).

« Discontinuité " D3 ": surface de ravinement, soulignée par une fine crodte

oxydée surmontée par une fine passée de sable dolomitique bioclastique; parmi
les nombreux bioclastes brisés qui constituent les éléments figurés de ces
quelques niveaux sus-jacents, on constate I'accumulation de débris de polypiers
ou hexacoralliaires.

2-b - La formation"b " (15 m):

» Niveau " b1 ":
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- macrofacieés:
_ Succession de petits bancs (épaisseur 10 cm) de calcaires & chailles et
bioclastiques comportant des polypiers, limités au sommet par un chaille

stratiforme de 1 a 2 cm d'épaisseur (repére " ab ).

Au dessus, c'est I'ensemble des "calcaires flammés" (noté " Bb "),
dénomination utilisée par Schneegans (1938) en raison de la structure lenticulaire
des passées de sable dolomitique ("wavy bedding" & "lenticular bedding"). Dans la
région etudiée les bancs de calcaire noir sont épais de 5 cm, avec des passées de
1 a2 cm de sable dolomitique (fig.IV-3).

Il faut préciser que ce type de dép6t montre une grande étendue
géographique méme si I'épaisseur et la linéarité de ces alternances sont quelque
peu modifiées selon les secteurs.

- microfaciés:

.Calcaire packstone a wackestone bioclastique (biomicrite
lamellibranches, gastéropodes, débris d'échinodermes); quelques petits chailles
la base.

~ .Dolomicrosparite bioclastique (mémes organismes que précédemment
mais moins nombreux) et clastes arrondis de dolomie.

- milieu de dépdt:

~ En ce qui concerne la base de ce niveau " b1 ", la texture de la roche et la
présence de tous ces organismes brisés, en particulier des polypiers, suggére un
dépdt en milieu & dominante plus marine que précédemment. Si la profondeur de
dép(?t est la méme (inter a infratidal), la communication avec le milieu marin se
précise.

Les calcaires flammés se forment certainement dans le méme type de milieu
que précédemment, & savoir intertidal & infratidal; les arrivées périodiques de
sable dolomitique pourraient résulter de I'érosion de zones dolomitiques.

a
a

+ Discontinuité " D4 ": quelques bancs noduleux & surface trés légérement
oxydée marquent nettement le passage a un autre type de lithologie.

= Niveau " b2 ":

-macrofacies:

Les bancs de calcaires noirs bioclastiques sont relativement épais (20 cm).
Les quelques éléments figurés sont soulignés par une fine couche d'oxydation.

- microfacies:

_Calcaire wackestone bioclastique puis packstone bioclastique (biomicrite a
Ian"!elhbranche‘s, gasteropodes, polypiers et oolithes). Notons que ces oolithes sont
moins homogénes que celles observées dans le niveau " a2 ", tant par leur taille
que par leur forme.

- milieu de dépét:
. ) (_Je calcaire se forme toujours dans le méme environnement sédimentaire:
inter & infratidal.
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« Discontinuité " D5 ": surface d'érosion: calcaire trés bioclastique a la base
qui érode les bancs sous-jacents.

« Niveau " b3 ":

-macrofacies:

Si les bancs calcaires sont plus minces que dans le niveau précédent, le
contenu faunistique est plus riche et plus varié; quelques bancs contiennent
essentiellement des oolithes.

- microfaciés:

Calcaire wackestone bioclastique puis packstone bioclastique (biomicrite a
lamellibranches, gastéropodes, polypiers et oolithes). Notons que ces oolithes sont
moins homogénes que celles observées dans le niveau " a2 ", tant par leur taille
que par leur forme.

- milieu de dépét:

Ce calcaire se forme toujours dans le méme environnement sédimentaire:
inter a infratidal.

* Discontinuité " D6 ": surface d'érosion: le niveau " b4 " (niveau repére "yb "
entame nettement la formation sous-jacente qui, selon les sites, peut-étre différente
(voir chap. lll).

= Niveau " b4 ":

De par son faciés, son mode de dépét et ses variations latérales (chap. lll- §
B-3), il pourrait représenter un ensemble a lui tout seul; mais par souci de facilité
dans l'interprétation, nous l'avons placé au sommet de cette formation " b ".

- macrofaciés: -

C'est une dolomie massive dont I'épaisseur peut varier trés rapidement; sa
base qui érode les calcaires sous-jacents, montre une microbréche, plus ou moins
développée selon les secteurs (voir chap. lllI- § A-5).

- microfacies:

Dolomicrosparite a dolosparite.

- milieu de dépét:

La base érosive de la dolomie, son faciés ainsi que sa répartition dans cette
région suggére un dépoét lié a une resédimentation de roches érodées sur une aire
plus haute.

2-c-Laformation "¢ ":

= Niveau" ¢1 ":
- macrofaciées:




Calcaire oolithique et bioclastique en bancs d'épaisseur variable, 10 & 40

cm a patine grise et cassure noire; quelques interlits de sable dolomitique
subsistent.

- microfaciés:

Calcaire packstone a grainstone oolithique et bioclastique (oobiomicrite &
oobiomicrosparite). Les lamellibranches et gastéropodes brisés sont toujours
presents alors qu'apparaissent des radioles, des tests d'échinodermes,et des
fragments de dasycladacées.

Les oolithes sont de forme irréguliére; forme étroitement liée & la nature du
nucléus (fragments de coquille...).

Autour des oolithes on observe une calcite en frange granulaire et au centre
des plages cristallines une calcite en mosaique.

- milieu de dépdt:

) L'apparition de ces oolithes, et de nouvelles espéces d'organismes
(échinodermes, dasycladacées...) suggére l'installation d'un nouveau type de
milieu de depdt ou l'influence marine est clairement mise en valeur; dépéts
caractéristiques d'une zone infralittorale. L'analyse des ciments sparitiques
suggere une évolution régressive caractéristique de séquences d'accrétion.

= Discontinuité " D8 ": variation de faciés; c'est a partir de cette discontinuité "
D8 " que la surface des bancs présente une fine couche d'oxydation.

= Niveau " ¢2 "
- macrofacies:

Gros bancs de calcaire noir (50 cm & 1 m) avec une fine couche rougeatre
d'oxydes au sommet des bancs; un joint marneux trés peu épais sépare ces bancs
calcaires.

Outre les organismes déja cités, apparaissent parfois quelques débris
d'articles de crinoides.
- microfacies:

_ Calcaire grainstone bioclastique & la base de ce niveau " ¢2 ", wackestone
btgclgstique au sommet (biomicrite a biomicrosparite). les radioles et tests
d'échinodermes sont plus nombreux et des débris de crinoides apparaissent.

- milieu de dépdt:

Le léger changement faunistique (échinodermes) peut s'interpréter par une
ouverture plus grande vers le domaine marin franc, méme si la profondeur de
dépét n'a pas varié considérablement (infratidal). Les gros bancs calcaires

seraient représentatifs d'une plate-forme interne relativement profonde et

présentent chacun une évolution positive de type transgressif.

~ Discontinuité " D9 ": surface oxydée et passage franc des bancs calcaires
bioclastiques & des marnes grises.

3-le Sinémurien (s.l.)* "d" (16 m):

- macrofacies:

Il débute par un passage marneux dont I'existence et I'épaisseur sont
variables suivant les secteurs; la morphologie devient donc une succession de
petits ressauts constitués par du calcaire grisatre.

Au dessus se succedent des bancs décimétriques (5 a 10 cm d'épaisseur)
de calcaire-marneux a surface ondulée, ce qui laisse apparaitre un faciés
"noduleux”.

La faune comprend, outre les lamellibranches typiques de cet étage, a
savoir les Gryphées (Gryphaea arcuata), des ammonites (Arietites**), ainsi que des
gastéropodes, radioles et tests d'oursins. :

- microfaciés:

C'est une biomicrite ou calcaire noir mudstone a packstone bioclastique.
Les éléments figurés sont souvent brisés et toujours sédimentés au sein d'une
boue (micrite) noire. Nous y observons généralement des débris de
lamellibranches, de gastéropodes, des débris d'oursins, des crinoides...

- milieu de dépdt:

Les calcaires noduleux typiques de cet étage, les lumachelles a Gryphées
(Gryphaea arcuata) et les ammonites (Arietites) confirment que ce milieu marin est
en relation avec la mer ouverte; cet environnement sédimentaire de type subtidal
devient de moins en moins profond vers le haut de cet ensemble.

Le passage d'une séquence & l'autre se distingue par sa diminution en
marnes; chaque séquence est régressive, de méme que I'évolution générale de
cette formation. '

Aussi I'évolution sédimentaire de cet ensemble suggére un comblement par
saccade (petites séquences klupféliennes) et dépédt sous faible profondeur d'eau
en ce qui concerne le sommet de cette formation " d ".

» Discontinuité "D10 " (entre"d "et" e "):

La surface des derniers bancs de cette formation " d " est recouverte par un
fin liseré rougeatre d'oxydation; cette observation ainsi que le passage brutal entre
calcaires noduleux et encrinites suggérent une discontinuité par érosion ou non
dépot.

*Zone & Semicostatum- Sinémurien inférieur (Dardeau,1983).
**Détermination échantillon VTA1 par R.Mouterde. Ariétidé- Sinémurien s.I. - Sinémurien inférieur. Zone &
Bucklandi ou & Semicostatum.
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4 - Le Pliensbachien (Lias moven)" e " (15 m):

Le Pliensbachien est représenté sur le terrain par la barre massive des
calcaires a entroques. D'un point de vue datation, la faune y est rare et les
datations ne sont possibles que par encadrement stratigraphique: les premiers
sédiments au dessus de cet ensemble sont datés du Toarcien supérieur (marnes
noires); ce calcaire & entroques serait par conséquent du Lias moyen voire
éventuellement du Toarcien inférieur-moyen. En général, cette formation
correspond a une barre en saillie dans la topographie (d'une épaisseur moyenne
de 15 m) et les calcaires qui la constituent favorisent le développement des chénes
(aisément reconnaissable dans la végétation !).

Nous allons successivement étudier le calcaire a entroques, puis la crolte
ferromanganifére qui le recouvre.

4-a- Le calcaire a entroques:

- macrofacies:

Dans cet ensemble a patine claire le litage y est peu apparent; par endroit
on observe des stratifications obliques et des surfaces de ravinement surmontées
par une bréche intraformationnelle & débris d'encrines remaniés.

A la base de la série, la granulométrie est homogéne avec des grains de
taille millimétrique. En montant dans la série, la dimension des crinoides augmente
progressivement; la roche formée est hétérogéne du fait de la taille variable des
grains; on y trouve parfois des articles de crinoides entiers ainsi que de nombreux
petits clastes dolomitiques beiges, verdatres ou jaunatres.

- microfaciés:

Calcaire grainstone a débris d'échinodermes ou biomicrosparite a
biosparite. Le calcaire formé est parfois fortement recristallisé et la forme des
grains n'apparait plus nettement. La phase de liaison est une calcite drusique a
cristaux hétérogene. On y reconnait quelques rhomboédres de dolomie qui ont
certainement pour origine les hautes teneurs en magnésium des ossicules
d'échinodermes (Roux et Plaziat,1978; Bas,1 985).

La fraction détritique n'est pas trés importante; néanmoins a la partie

sommitale de cette formation, la quantité de lithoclastes de quartz ou de dolomie
augmente.

- milieu de dépét:

D'apres les interprétations paléobathymétriques concernant des gisements
paléogénes, ce faisceau d'encrinites suggére une mise en place en milieu marin -
sous la zone d'influence de la houle, c'est a dire & 200 métres de profondeur
environ (Roux et Plaziat,1978 ; Bas,1985); par contre, les stratifications obliques
seraient compatibles avec une profondeur de dépét plus faible.

Les apports de matiéres nutritive (courants indispensables) ont des
conséquences directes sur la taille et I'existence méme des crinoides; si les
ressources trophiques sont insuffisantes, les crinoides s'adaptent en diminuant
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leur taille ce qui permet d'établir des corrélations entre courants marins et taille de
I'individu (Bourbon et al.,1980).

Aussi nous avons vu que la dimension des crinoides variait de la base au
sommet de cette formation " e "; parallelement, on observe une nette hétérométrie
des grains et une augmentation de la proportion en lithoclastes dolomitiques.

Ces variations biologiques ainsi que les apports allochtones, (si I'on peut
considérer ces lithoclastes dolomitiques comme tels), suggérent une remontée
progressive du fond sous-marin ou un comblement sédimentaire au début du Lias
supérieur (?).

4-b- La carapace ferrugineuse:

Le toit des encrinites (formation " e ") est marqué par un "hard-ground"
ferrugineux, indiquant une nette discontinuité dans la série sédimentaire. La
surface encroutée est constituée par un placage blanchétre et noir, dans lequel
une ammonite a été trouvée (la détermination stratigraphique étant impossible en
raison du mauvais état de conservation du fossile).

Cette surface couronne non seulement cette formation "e" mais fossilise
également des petites failles (chaplV-§B) issues d'une tectonique synsédimentaire
d'age Lias moyen-supérieur. On peut observer localement des assemblages
stromatolithiques en "bouses de vache", correspondant & des constructions
algaires de type LLH-C (hémisphéroides reliés entre eux mais & distance- Logan
et al.,1964) de 15 a 20 cm de diamétre.

.- microfaciés:

L'analyse microscopique de cet encroltement révéle une micrite de texture
mudstone et une biomicrite de texture wackestone d'allure stromatolithique &
lamines d'oxydes métalliques.

- milieu de dépdt:

Cette carapace ferrugineuse est interprétée ici comme une absence de
sédimentation en milieu immergé, lié a de forts courants sous-marin. Par contre
selon Logan et al., (1964), les constructions algaires notées ci-dessous sont trés
répandues dans les environnements protégés alternativement immergés et
exondés.

Quoiqu'il en soit, il est fort probable que cette formation des calcaires a
entroques ait été placée en position de haut-fond relatif entre la fin du Lias moyen
et le début du Lias supérieur.

Il s'avére aussi que ces fonds durcis caractérisent plutét les marges
continentales maigres" (Allouc, 1985).

Nous noterons enfin que la présence d'une ammonite a été découverte
sous ce fond durci (datation impossible), ce qui implique l'influence d'une mer
ouverte.

+ Discontinuité " D11 " (entre " e "et " f "): elle correspond en fait & la

carapace ferrugineuse décrite précédemment. Le passage aux calcaires de
I'Aalénien " g " se concrétise par I'apparition des premiers bancs calcaires.
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5 - lLe Toarcien supérieur" f" (6 m) * et
'Aalénien " d" ** (11 m):

C'est a partir du Toarcien supérieur qu'apparaissent les faciés marneux et
marno-calcaires qui caractérisent la sédimentation du Jurassique moyen et du
début du Malm. Comme le montre la figure -2, le passage des formations

carbonatées du Lias inférieur-moyen aux ensembles marno-calcaires est presque
instantaneé.

- macrofaciés:
~ Cet ensemble " f " est constitué par des marnes noires & ammonites
presentant une augmentation de la fraction calcarigéne vers le haut de la série.
_ Dans la partie supérieure, assimilée a la formation " g ", les bancs calcaires
se debitent en "miches calcaires"; on y trouve des bélemnites et des ammonites

On constate localement au sein de ces 2 formations de nombreux indices de
déformation tectonosédimentaires (chap. 1V).

- microfaciés:

Calcaire wackestone ou plus rarement packstone bioclastique (biomicrite).
On y distingue de nombreux éléments divers noyés dans une matrice micritique:
des spicules de spongiaires, des tests d'échinodermes, des foraminiféres
benthiques (rotalidés), des débris de pentacrines, des microfilaments, des
lithoclastes dolomitiques et des accumulations de matiére organique sont
reconnaissables.
~ Vers le haut de la formation " g ", le grain du calcaire devient plus fin. Les
éléments sont moins variés et correspondent a des microfilaments, des spicules de
spongiaires, des lithoclastes dolomitiques et des foraminiféres.

- milieu de dépét:

La reprise de la sédimentation marneuse et le matériel faunistique contenu
dgns ces formations sédimentaires (ammonites, bélemnites, spicules,
microfilaments...) témoignent d'un environnement pélagique franc et d'une
profondeur de dépdt plus grande, succédant & un épisode tectonique important.

_ Au dessus, les alternances décimétriques de marnes noires et de calcaires
argileux, sans indices notables de déformation synsédimentaire, témoigne d'un
retour au calme tectonique sans variation importante du contenu faunistique; cette
faune est de nature pélagique caractéristique d'une mer ouverte de 400 a4 500 m
de profondeur (Bas, 1985). Toutefois I'accumulation de nombreux débris observés
dans certaines lames minces suggére la proximité d'un talus ou d'une pente.

= Discontinuité " D13 " (entre " g " et " h "): changement de faciés.

*Pleydellia sp.-Toarcien supérieur (Dardeau,1983).
**Leioceras ou Haplopleuroceras sp.- (Dardeau,1983).
***Haplopleuroceras: Aalénien supérieur ou Bajocien inférieur. Détermination par R.Mouterde.
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6 - Le Bajocien " h " (40 m):

- macrofacies:

La formation consiste en une succession réguliere de bancs calcaires épais
de 20 a 40 cm. La patine est de teinte plutdt rouille, couleur dominante et
caractéristique depuis la formation " ", certainement en raison de la présence
d'oxyde de fer. De plus les chailles sont systématiques.

Ces caractéres permetient de repérer facilement cet ensemble.
La macrofaune est peu diversifiée (ammonites et bélemnites); elle reste typique
d'un milieu pélagique.

- microfacies: _

Calcaire packstone a spicules ou biomicrite a spicules de spongiaires de
grosse taille. lls constituent environ 50 % de la roche, associés a quelques
coquilles de lamellibranches brisés et disposés parallélement a la stratification,
des microfilaments, des foraminiféres et peut-étre quelques clastes détritiques
(quartz, muscovite) et dolomitiques. On constate que certains spicules sont
épigénisés en calcédoine.

L'arrangement des spicules ne parait pas aléatoire, car ils sont alignés en lit
parallélement a la stratification, soit disposés en amas concentriques. lls peuvent
étre disposés de fagon anarchique ou remplir des terriers.

- milieu de dépét:

Ce calcaire wackestone a spicules d'éponge, ammonites, bélemnites et
microfilaments est caractéristique d'une sédimentation calme de milieu pélagique.
La présence des ammonites ainsi que les phénomeénes d'épigénisation ne permet
pas d'envisager une profondeur de dépét trés importante (certainement au dessus
de I'A.C.D.; peut-étre 500m).

En revanche la teinte rouille, dle certainement a la présence de pyrite ou
d'oxydes de fer, ainsi que les accumulations de matiere organique vues en
microfaciés, suggérent une sédimentation dans un bassin sans doute mal oxygéné
par moment.

+ Discontinuité " D14 " (entre "h " et " i "): variation de facies.

7 - Le Bathonien "i" (60 m):

Cette deuxieme formation calcaire de la corniche du Dogger, caracterisé par
la disparition des chailles, differe de la précédente par son irrégularité dans le
litage et par sa patine grise.

- macrofacies:

En général, cet ensemble est caractérisé par la présence des zoophycos
(cancellophycus) dont les empreintes en "coups de balai" couvrent, parfois, en
totalité la surface des bancs. La lithologie est plus irréguliere, présentant soit des
calcaires argileux, soit des calcaires massifs en bancs de 1 m d'épaisseur.
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On y rencontre des ammonites, des lamellibranches, des spongiaires et des
cancellophycus typiques. Les joints marneux s'épaississent vers le haut de la série

de sorte qu'il n'y a pas de limite nette avec la formation des "terres noires" sus-
jacentes.

- microfaciés:

Calcaire mudstone a wackestone a spicules, microfilaments et foraminiféres
(biomicrite). On remarque que la taille des éléments figurés contenus dans les
calcaires du Bathonien est statistiquement plus faible qu'au Bajocien.

Dans cet ensemble " i ", la granulométrie trés fine s'apparente a une micrite
contenant des spicules de petite taille (diminution de la taille par rapport aux
précédents), des microfilaments, quelques foraminiféres. Cette boue consolidée
associée a ces quelques organismes constitue un calcaire mudstone.

- milieu de dépdt:

Les spicules d'éponges et surtout I'abondance des microfilaments dénotent
une sédimentation de milieu marin franc: domaine pélagique, voisin de celui du
Bajocien.

Comme chez les crinoides, la taille des spicules d'éponges est un précieux
indicateur bathymétrique; la variation des dimensions de ces spicules peut

indiquer une modification du milieu et suggérer un approfondissement de faible
ampleur (Bas,1985).

« Discontinuité " D15 ": changement de faciés.

8 - Le Callovo-Oxfordien:

La formation correspondant a cet étage est surtout connue sous
I'appellation de "Terres Noires", formation trés bien représentée dans tout le bassin
sub-alpin.

Ces Terres Noires fossilisent et recouvrent haut-fonds et bassins sans
distinction (Artru,1968); on y observe toutefois quelques variations de faciés en
domaine de bordure, notamment dans la région du sud-est (Dardeau,1983).
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- B - Interprétations et résultats:

~_Un bref rappel sur les milieux de dépét de chacune des formations décrites
precedemment nous permettra d'interpréter la série Lias-Dogger en terme
d'évolution mégaséquentielle.
Les différentes phases tectonosédimentaires seront de ce fait directement
déduites des cycles et discontinuités observés dans cette série (fig.1l-3).

1 - Les discontinuités:

Nous constatons que dans cette série-type les discontinuités lithologiques
correspondent soit & des érosions, soit & des niveaux d'oxydations plus ou moins
développés, soit & une variation franche du faciés.

. C'est dans le Lias calcaire (de I'Hettangien au Lias moyen) que les
discontinuités sont les plus nettes et les plus importantes. Si il en existe dans le
Bajocien et le Bathonien (surfaces oxydées avec condensation de faune), elle
n'ont pas la méme signification; en effet au Lias, les différentes discontinuités
limitent des dépdts de nature trés différentes, alors qu'au Dogger, elles séparent
des épisodes sédimentaires dans un méme contexte sédimentaire. .

_ Nous ne retiendrons ici que les discontinuités les plus significatives; notons
d'allleyrs qu'elles sont annoncées par la présence de liserés d'oxydation
rqugeatres au sommet des derniers bancs de chaque formation; parallélement au
niveau de ces 3 discontinuités nous observons un a-coup de subsidence; nous
sommes ainsi tentés d'établir une relation de cause a effet entre ces niveaux
oxydés et les épisodes de subsidence.

Les 3 discontinuités majeures retenues sont:

1-a - La discontinuité Hettangien/Sinémurien "¢" / "d":

_ C'est au sommet des bancs calcaires du niveau " ¢2 " (fig.ll-2), que les
niveaux oxydeés apparaissent; les marnes grises du Sinémurien se trouvent
immeédiatement au dessus. Nous proposons donc l'effet d'un a-coup de

subsidenc_;e’ pour expliquer ce passage rapide entre calcaires hettangiens et
marnes sinemuriennes.

1-b - La discontinuité Sinémurien/Lias moyen "d"/ "e":

Comme cela est représenté sur la courbe lithostratigraphique de la figure II-
1, le sommet consiste en une succession, sur 1 m d'épaisseur, de bancs calcaires
a litage rectiligne et a surface rougeéatre (affleurement net au ravin de Coni-
Guillaumes). De plus le contact avec les encrinites suggére d'interpréter cette
discontinuité comme un a-coup de subsidence. Contrairement au passage
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Hettangien/Sinémurien, cette discontinuité entre Sinémurien et Pliensbachien
s'accompagne d'une lacune stratigraphique (Dardeau, 1983- cf. chap.ll-§A3).

1-c - La discontinuité Lias moyen /Lias supérieur "e" [ "f":

C'est la plus spectaculaire (cf. chap.lV-§B) et certainement la plus répandue
dans les domaines alpins et subalpins.

Le sommet des calcaires a entroques " e " est recouvert d'une crodte
ferromanganifére (cf. chap.lV-§B); au dessus, le contenu faunistique des marnes
noires du Toarcien supérieur est tres différent de la faune reconnue dans les
formations précédentes " ¢ "; enfin les premiers petits bancs calcaires de la
formation " g " (Aalénien), montre une discordance angulaire entre Lias moyen et
Lias supérieur.

Dans le cas de cette discontinuité, I'épisode de subsidence est important:
passage d'un milieu infralittoral a circalittoral bathyal; cette modification
paléogéographique s'accompagne d'une lacune du Domérien et du Toarcien
inférieur.

2 - Environnements de dép6t et mégaséquences:

L'étude détaillée de la série-type a permis de définir 4 mégaséquences
sédimentaires:

2-a- L'Hettangien: "a ", "b " et " ¢ ": mégaséquence
transgressive:

La sédimentation hettangienne présente des facies extrémement variés
limités par des discontinuités nettes, d'ou la nécessité de distinguer les 3 unités
lithologiques décrites ci-dessus.

C'est au cours de cette période que s'observent les moindres variations
lithologiques; ces modifications sont trés locales et enregistrent des déformations
de faible ampleur. Parallelement, ce type dépdt, que I'on peut observer dans la
région Barrot-Argentera, est a rapprocher de ce qui a été décrit dans le
Briangonnais (Dumont,1983) et dans certains secteur du bassin du Sud-Est
(Mouterde,1984).

Les différents lithofaciés de I'ensemble " a " résultent d'une sédimentation
en milieu restreint sous forme de petites séquences négatives de comblement, a
I'échelle de quelgues bancs. En effet birdseyes parfois ferruginisés, bioturbations,
passées de sable dolomitique formant localement des bancs décimétriques et
enfin le calcaire oolithique témoignent d'un milieu de dép6t de faible profondeur
de type supratidal a intertidal.

Dans cet environnement les passées de sable dolomitique pourraient étre
issues d'une érosion liée a I'émersion temporaire de zones hautes dolomitiques.
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L'apparition de calcaire & hexacoralliaires (en débris), noté "« b ", confére 3
cet ensemble " b " un cachet plus marin que la formation précédente " a " (milieu
intertidal a infratidal). _

On note d'ailleurs dans cétte formation une influence marine de plus en plus
nette, marquée par la prédominance des calcaires souvent trés bioclastiques
(polypiers, articles de crinoides...).

Cependant, cet épisode & caractére transgressif se termine par une
succession de bancs calcaires & surface oxydée rougeétre certainement déposés
sous une faible épaisseur d'eau. Le sommet de la série hettangienne se
caractérise par un milieu de dépét calme et peu profond (milieu restreint de faible
énergie).

En fait cette formation hettangienne se situe a une époque de transition
entre le Trias a faciés de carbonates de plate-forme déposés en milieu trés peu
profond de type supralittoral & rares invasions marines (Baud et Mégard-

Galli,1975) et le Sinémurien dont la lithologie et la faune montrent une tendance
nettement hémipélagique.

2-b - Le Sinémurien " d " et le Lias moyen " e "
megaséquences régressives:

Comme le montre Ia figure I1-2, un trés net changement de I'environnement
sédimentaire apparait au début du Sinémurien; la lithologie et la faune changent
subitement et témoignent d'une influence plus nette d'un domaine marin ouvert
avec approfondissement du milieu de dépb6t (ammonites...).

Les derniers bancs a surface oxydée de la formation " d " ainsi que le
passage rapide entre calcaire noduleux du Sinémurien et encrinites du Lias
moyen suggeére l'existence d'une discontinuité (non dépdt ou érosion ?).

Si la paléobathymétrie ne varie pas de fagon notable, le lithofaciés ainsi que
la faune montrent une évolution nette vers le milieu marin franc; aussi la
discontinuité décrite entre ces 2 séquences régressives peut-étre associée & un a-
coup de subsidence.

Au sommet des encrinites, I'absence de sédimentation, soulignée par le

dépb6t de la croite ferromanganifére, suggére I'existence d'un événement
tectonique majeur.

2-c - Le Toarcien supérieur " f ", I'Aalénien " g ", le Bajocien
"h" et le Bathonien " i ": mégaséquence fransgressive:

La période du Lias supérieur a I'Aalénien se caractérise par un changement
radical a la fois des lithofacies et du contenu faunistique. La phase tectonique qui
est liee a ces changements entraine une subsidence de la marge: les dépéts
deviennent pélagiques, la paléobathymétrie atteignant maintenant 400 & 500 m.

Remarquons que I'Aalénien est représenté par une augmentation
progressive de la fraction calcarigéne depuis les marnes noires du Toarcien

supérieur; cette alternance de bancs calcaires peu épais (10 cm) avec des interlits
marneux donne a I'ensemble un aspect en miches calcaires. .

Au Bajocien I'environnement seédimentaire correspond a un domaine de
mer ouverte: dépots pélagiques. La sédimentation devient plus calme et plus
régulier; toutefois on note des indices de déformation au niveau de la lame mince
et au niveau des affleurements (chap. V). o _ .

Enfin au Bathonien les conditions de dépét sont identiques que
précédemment, milieu pélagique de 400 a 500 m de profondeur, avec en plus un
retour au calme trés net.
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ETAGE

LITHOLOGIE

MICROFACIES

MILIEU DE DEPOT

BATHONIEI

Baucs décimétriques 4 métriques de
calcaires noirs 2 patine grise.

Le litage est irrégulier.

Les surfaces de banes sont souvent
recouvertes par les cancellophycus;
toutefoia, ceux—ci ne sont pas pour
autant un marqueur spécifique 3 cet
€tage puisqu'ils peuvent apparaitre
dés le bajocien., -

Faune: bélemnites, ammonites...

Micrite 8 spicules d'éponges
(petits spicules), foramini-
féres, microfilaments.

Milieu calme franchement marin
de type bassin et de profon=

— e
deur supérieure & la précéden-
2o guperleure

te.

BAJOCTER

Bancs décimétriques de calcaires
noirs A patine roussitre.
Les chailles que contiennent ces

calcaires sont caractéristiques de
cet étage.

Faune: b&lemnites, ammonites...

Biomicrite A spicules d'Epon-
Bges .

Quelques rares hioclastes ou
autres débris des séries sous-|
jacentes,

Milieu calme franchement marin
de type bassin.

TOARCIET suro.
L

-Marnes noires a3 ammonites.
-Alternances de marnes noires et de
calcaires marneux.

On observe souvent une discordance
angulaire avec les séries sous-ja-
centes et localement des slumps et
des blocs ennoyés dans cette for-
mation.

Biomicrite noire de tvoe
wackestone & packstone
Mombreux débria d'échinodermes
lammellibranches, polypiers,
apicules, lithoclastes dolo-
mitiques ,

Sédimentation hémipélagique
de pente ou de bas de pente
A la limite circalittorale
bathyale.

PLIENSBACHIEN

Carapace ferrugineuse.

~Calcaire massifs A crinoides pra-
tiquement sans stratification appa-
rente.

~Evolution interne avec un calcaire
i grains petits et Liomogdnes 2 la
base vers un calcaire A grains hé-
térogdne et A extraclastea dolomi-
tiques au sommet.

Quelques tiges d'encrines et bélem-
nites.

Structures stromatolithiques.

Microsparite & sections d'ar-
ticles de crinoides.

Grains dolomitiques beiges,
gris ou verddtres au sommet
de la formation.

La taille des crinoides aug-
mente pogitivement vers le
haut .

Arrét de la sédimentation;
palécbathymétrie d'une centai-
ne de matres (dans notre cas).

Sédimentation de haute énergie
dans un milieu de type platier
4 crinoides.

Milieu infralittoral

¥

T

VEMUR

SI]

Banca décimétriques noduleux de
calcaires noirs bioclastiques.
Ces calcaires contiennent des
gryphées, ammonites...

Un faisceau de petits bancs déci-
métriques noirs & débris d'entro-
ques avant le début des calcaires
a4 crinoides.

Biomicrite.

Le pourcentapge d'organismes
varie pogitivement de la base
au sommet de la formation.

Faci&s hémipélagique typique,
' mm——

milieu marin assez profond et

calme .,

Mildeu infralittoral

Bancs centimétriques A métriques
de calecaires dolomitiques et de
dolomies claires.
Nombreux interlits de sable dolo=
mitique.
Plusieurs niveaux constituent des
horizons repdres:

o [aisceau oolithique

o niveau i polypiers

o banc dolomitique

o faisceau calcaire 2 surface

oxydées

Micrite @ biosparite et tous
les intermédiaires ainsi que
certains &quivalents dolomi-
tiques.

Nombreux organismes brisés et
extraclastes dolomitiques.

En fait le pourcentage de do-
lomie varie beaucoup d'un
banc 4 un autre,

Tendance marine mais grande
ingtabilité,

La région oscille entre une

position @ s&dimentation su-
ratidal et un niveau infra-
tidal .

Fig.l1-4:

d'environnement de dépbt.

Tableau résumant les caractéristiques lithologiques et leur interprétation en termes
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- C - La dynamique sédimentaire:

Les différents termes ainsi superposés présentent tout d'abord des
sédiments déposés dans des environnements typiques de milieu l|t'Elora:'I peu
profond, (Lias calcaire: du calcaire dolomitique " a " au calcaire crinoidien " e ").

On constate que, pendant cette premiére peno‘de (Lias inférieur-moyen)
I'enfoncement et le comblement sont bien deux phénomenes distincts: _

- Dans un premier temps, la tectonique distensive abaisse le niveau
e référence. o ‘
i - Dans un deuxiéeme temps, il y a sédimentation et comblement de
cette zone affaissée. ) o .

De plus I'enfoncement semble étre annoncé par le dép6t d'oxydes de fer en

surface des bancs de la formation précédente.

Les sédiments déposés aprés I'épisode liasique suggeérent un net
approfondissement de cette zone. ‘ '
e La discontinuité qui sépare le Lias calcaire du Lias marneux-Dogger, peut
étre significatif d'un premier épisode de rifting (rifting téthysien polyphas_e ?).
Les dépbts marno-calcaires pourraient suggerer une uniformisation des
faciés, relation que nous tenterons de faire dans le chapitre suivant.
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Chapitre Il : Variations lithologiques:




I B .
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Résumé:

Les variations de faciés et d'épaisseurs entre les séries de 8 sites étudiés et
la série-type présentée dans le chapitre précédent nous permettent de diviser le
secteur du haut-Var en 2 domaines:

-une partie Nord et Ouest (Guillaumes, Villetalle, Villeplane, Champ-
gras) ou les dépbts sont bien représentés;

-une partie Sud et Est (Bouchaniére, ravin de Mian, Daluis, anticlinal
du Gourdan) ou les séries sont incomplétes.

Les isopaques et isopiques déterminés pour chaque formation définissent
une zone de bassin au Nord et a I'Ouest et une zone de haut-fond relatif au Sud et
a I'Est. Cette zonation semble d'ailleurs s'articuler suivant une direction N 20°-30°
paralléle a la bordure du Déme de Barrot; une direction transverse secondaire N
110°-120° pourrait influencer la dynamique sédimentaire au Lias-Dogger.
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Chapitre lll: Variations lithologiques

Nous avons montré dans le chapitre précédent, que la série jurassique du
haut-Var présentait une superposition de termes caractérisant une séquence
globalement transgressive pendant le Lias et le début du Dogger. Ces dépdts sont
entrecoupés par des discontinuités traduisant des événements tectoniques
généraux, que I'on retrouve dans les Alpes occidentales, ou locaux, montrant alors
des variations au sein méme de la région étudiée.

Dans ce chapitre nous allons décrire un certain nombre de séries
présentant des variations stratigraphiques ou sédimentologiques par rapport a la
série-type vue précédemment.

Ces variations latérales concernent:
-I'épaisseur des séries, pouvant aller jusqu'a la disparition de
certains ensembles lithologiques;

-les faciés au sein méme d'une unité lithostratigraphique.
L'analyse de détail montre qu'il existe beaucoup de caractéristiques
sédimentaires communes a I'ensemble de ces séries du haut-Var, caractéres qui
ont déja été décrits dans la série-type (chap. )
Nous insisterons dans le texte sur les points particuliers qui s'en
différencient; la numérotation utilisée sur les figures se rapporte a ces points
particuliers. La description des séries de chacun des sites étudiés utilise les

mémes critéres lithologiques (formations " Ha ", "Hb "... et repéres "a, B..."
lithostratigraphiques) définis et figurés dans la série-type.
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- A - Description des séries (secteur du haut-Var):

Dans cette zone, les déformati :
. _ , _ ations engendrées par la phase d i
glgp)rlrr;t—étsg'r;tp;ilésg;grergﬁggtgaibfe? (iTempier,1979) (cﬁap.l-% B-2—b?23?r2l:e)cr:?sr?cl)oul
net d'apy tement, lorsque les affleurements sont d'a :
(qjgﬁgtz,él;;?alsgeur.et Ia.lltholog|e du Jurassique inférieur-moyen. Septszgﬁegosnonnet
P Zs; epuis Guillaumes au Nord jusqu'a Daluis au Sud (fig. 111-1)
P dpe kzialgra[:‘)he 8 concerne la §érie de l'anticlinal du Gourdan sit.ué a une
ometres au SE de Daluis (fig. Il -1 ); sa ressemblance avec la série

de [l'anticli incité &
ticlinal de Gourdan nous a incité a la décrire dans ce chapitre

2 &% 6 o % 8 6 0 2 @ e 6 8 23 s e

L]

Tartiaire

Jurassique
terminal

Fig.III-1: Localisation des différentes séries étudiées.
A - Guillaumes- Chateauncuf d'Entraunes (fig.111-2)
B - Bouchaniére (fig.IT1-3)
C - Villetalle (fig.111-4)
D - Villeplane (fig.I1I-5)
E - Champ-gras (fig.111-6)
F - ravin de Mian (fig.I11-7)
G - Daluis (fig.11I-8). ‘
La coupe de l'anticlinal du Gourdan (coupe H de la fig.111-9) est localisée plus au SE (voir
fig 11-1).
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1 - la série de Guillaumes- Chateauneuf d'Entraunes:

La série stratigraphique, tant au Lias qu'au Dogger, est bien représentée et
montre sensiblement la méme lithologie et les mémes caractéres que ceux de la
série-type.

Néanmoins ce secteur se singularise par:
<10 -des manifestations tectonosédimentaires importantes dés

I'Hettangien et bien marquées au Toarcien- Aalénien (chap. IV-§ A);
-la resédimentation de dépéts détritiques dolomitiques;
-des caractéres marins francs précoces;

~
o
Aa c -des séries plus complétes.
O
©
<
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{

|
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S
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Fig. ITI-2: Caractéres particuliers de la série de Guillaumes- Chateauneuf d'Entraunes:

- 1 - Bréche a éléments ocre dolomitiques centimétriques (trés variable en taille).

- 2 - C'est dans cette zone que la formation " Hb " présente des phénomeénes
d'extension particulierement nets: le sable dolomitique se trouve en interlit dans les niveaux
micritiques noirs et se dépose aussi dans des fissures perpendiculaires a la stratification.

- 3 - Le banc repére "yb", est représenté par un banc dolomitique massif de 80 cm
d'épaisseur environ, épaisseur faible par rapport au niveau dolomitique équivalent observé
-------------------------------- dans les autres séries.

- 4 - Gros banc calcaire mudstone représenté uniquement a Guillaumes dont la forme en
amande peut résulter d'un glissement synsédimentaire antérieur au dépdt de la formation "He".

- 5 -Le niveau repéré "o ¢" sur la série-type présente & Guillaumes un caractére marin
cC franc: nombreux polypiers, hexacoralliaires... dont la taille est supérieure a ceux des autres
) secteurs.

o - 6 - Les surfaces oxydées des petits bancs du sommet du Sinémurien sont plus
&) nombreuses et montrent une oxydation plus intense dans cette série.
E Notons que la dynamique sédimentaire du Sinémurien n'est pas représentée par une succession
o
P

de séquences régressives comme c'est le cas a Villetalle par exemple.

- 7 - La barre d'encrinites, bien développée, comprend 3 parties: a la base de cette
barre, un calcaire 2 grains homogénes et petits, la partie médiane a grains grossiers contenant
des extraclastes dolomitiques; et le sommet qui révele le méme faciés et microfaciés que la base.
Cette partie sommitale est uniquement représentée sur le site de Guillaumes.

- 8 - Dans la région de Guillaumes (RN 202) et sur la route de Chateauneuf
d'Entraunes, la formation " P " ne présente pas & son sommet de surface ferruginisée. Par
x ‘ contre on note l'existence de nombreux blocs de calcaire & entroques de taille centimétriques a
métriques légérement ferruginisés sur certaines faces, resédimentés dans les marnes noires du
Toarcien. (fig. IV-5) (Dardeau,1983).

-9 - Dans cet ensemble " Aa ", des blocs de calcaires de 1'Aalénien, dont 1'un de forme
lenticulaire (fig.IV-6), sont noyés dans les marno-calcaires de 1'Aalénien; leur pendage
. : ; témoigne de glissements synsédimentaires.

: En lame mince, nous observons une parfaite identité de facies entre ce bloc et les bancs qui
<47 I'encadrent.

- 10 - Blocs décamétriques constitués par les calcaires a gryphées typiques de la
formation " S " (représenté sur la fig.I1[-2) et par des calcaires hettangiens.
Ces blocs sont recouverts en discordance par le sommet de 1'Aalénien.
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2 - la série de Bouchaniére::

Ce secteur est & proximité de la zone de décrochement Rouaine- Daluis, qui
se prolonge vers le col de Crous (fig. Ill-1). De ce fait, les affleurements discontinus
ne permettent pas d'établir une coupe avec certitude. Les niveaux repérés sur la
serie-type n'apparaissent pas tous ici et les corrélations stratigraphiques ne sont
pas aisées.

Une tres nette réduction d'épaisseur de la série jurassique, avec absence
de certains termes, caractérise ce secteur.

Les encrinites, peu épaisses, présentent un faciés oxydé et dolomitisé: le
ressaut morphologique, caractéristique de cette barre massive, observé sur la
route de Chateauneuf-d'Entraunes, s'efface progressivement vers I'Est (vallon du
Colombier).

Au dessus on trouve I'ensemble des calcaires marneux a Cancellophycus et
bélemnites du Bathonien, formation d'ailleurs épaisse dans ce secteur.

En deépit des réserves imposées par le cadre structural, il semble que cette
série (anté-Bathonienne) présente des caractéres typiques d'une zone haute
moins subsidente que le secteur précédent.

Fig. III-3: Caractéres particuliers de la série de Bouchanigre:

-1- Présence de microbréches 2 éléments dolomitiques dans la formation calcaire; la
matrice de cette microbreche étant assimilable 2 un sable dolomitique beige  jaunitre
Les bancs sont des calcaires wackestone noirs & nombreux bioclastes: lamellibranches, tests et
radioles d'échinodermes, débris de crinoides, petits extraclastes dolomitiques...

-2- Barre d'encrinites repérée en " P " sur les autres coupes. Réduite ici 2 1 m

d'épaisseur, le facies du calcaire A entroques est rougedtre et fortement dolomitisé
(recristallisation). A l'intérieur de cette masse d'aspect "cargneule” on peut retrouver quelques
morceaux sains de calcaires a entroques; nous noterons ce faciés " P1".
La forte dolomitisation observée est peut-&tre liée a la présence d'échinodermes; on sait en effet
que chez les formes actuelles, le squelette de ces animaux est en calcite magnésienne; aussi
dans les roches anciennes et dans certaines conditions cette calcite magnésienne perd son
magnésium au cours de la diagénése (Roux et Plaziat,1978).

- X - Discordance Lias moyen / Bathonien:
Une surface ferrugineuse recouvre les encrinites du Lias moyen. La réduction
d'épaisseur importante de la série jurassique dans ce secteur, liée 2 sa situation sur une zone

haute (fig. III-10 a I1I- 15), suggere une absence de sédimentation entre le Lias supérieur et le
Bathonien.
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3 - la série de Villetalle:

La série synthétique du secteur de Villetalle est la plus représentative du
domaine du haut-Var; nous I'avons donc choisie afin d'établir la série-type décrite
dans le chapitre II.

Cependant des variations de détail apparaissent dans ce secteur et qui concernent
en particulier:

-I'épaisseur des séries du Lias et du Dogger,

-la répartition et la localisation des surfaces d'érosion,

-le facies de certaines formations, notamment celui des encrinites du Lias
moyen.

En fait, les discordances, les niveaux-repéres, observé sur ce site, sont
toujours présents dans les autres secteurs, lorsque la série stratigraphique
jurassique est compléte. :

Fig. III-4: Caracteres particuliers de la série de Villetalle:

- 1 - Discordance €rosive d'un matériau dolomitique sur une oobiosparite; le banc de

dolomie (microbiosparite recristallisée), not€ " yb ", d'une €paisseur de 1 m dans cette coupe,
se modifie latéralement, soit pour s'amincir (coupe de Guillaumes), soit pour s'épaissir
(coupes de Villeplane, Champ gras et du ravin de Mian).

- 2 - Marnes grisdtres introduisant les calcaires noduleux typiques de l'ensemble " S "
Le premier petit banc calcaire est constitué de sable dolomitique; il y aurait donc dans les
marnes une fraction faible dolomitique issue de 1'érosion de haut-fonds proches.

- 3 - Calcaire a entroques qui se présente ici sous 3 faciés:

-le faciés " P ", correspondant 2 la barre d'encrinites formant le ressaut
morphologique caractéristique dans l'ensemble de la région et représenté ici; ce calcaire est
constitu€ de grains homométriques a la base, alors que vers le sommet la granulométrie devient
plus hétérogene avec l'apparition de nombreux extraclastes dolomitiques, de quelques
bélemnites et lamellibranches, et d'articles de crinoides entiers.

-latéralement, ces encrinites se présentent sous d'autres facigs:

. des encrinites a patine jaundtres a roussitres, fortement oxydées et
dolomitisées, notées " P1". (On observe aussi ce faciés 2 Bouchaniére et au ravin de Mian).

. le faciés " P2 ", correspondant 2 un calcaire 2 entroques grossier et
tres hétérogéne comportant de nombreux lithoclastes dolomitiques (chap.IV-§B1). La présence
de petits chailles & la base, la surface d'érosion sur laquelle il repose ainsi que sa morphologie
d'ensemble en font un calcaire resédimenté provenant d'une aire plus haute soumise 2
I'"érosion.

- 4 - Surface encroutée qui recouvre la formation " P ". On constate l'existence de
perforations remplies par des oxydes directement issus de la crofite ferromanganifére. Cette
surface recouvre non seulement la surface structurale de la formation mais aussi les petites
failles qui affecte cette barre d'encrinites.
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|
4 - |a série de Villeplane: - {

La série liasique de ce secteur, voisine de celle de Villetalle et donc de la :
série-type, soit: est représentée par des formations calcaires jusgu'au Lias moyen |
puis par un ensemble plus marneux. |

Cependant des variations apparaissent et notamment dans I'Hettangien; on |
"""""""""""""""""""" y observe en effet plusieurs manifestations synsédimentaires: |
-nombreux horizons microbréchiques 2 éléments dolomitiques (triasiques ;

N ?);

-épaississement du repére " yb " dolomitique au sommet de la formation " Hb
e ", (4 m au lieu de 1 m & Villetalle ou Guillaumes);
C_I_J -I'absence de la formation " He ".
=
S 2
an I:
-&C-) Fig. III-5: Caracteres particuliers de la série de Villeplane: |

-1- Petits niveaux bréchiques (ép. 10 & 15 cm) en discordance de ravinement sur les [
calcaires sous-jacents. Ils sont constitués par des éléments dolomitiques anguleux
centimétriques resédimentés dans une matrice dolomitique fine.

enien

>
o

- 2 - Calcaire packstone oolithique (riche en oolithes 2 la base) (repére "ov a") noir, en
discordance de ravinement sur une biomicrite. !

Aal

___________________________________ " - 3 - Dolomie massive grise légérement granulaire.
Au sommet de ce niveau " y b", remplissage beige, correspondant A une microsparite jaunitre,

P failles synsédimentaires recouvertes d'un enduit ferrugineux; ce qui permet de généraliser
l'observation effectuée  Villetalle.

o .
- au sein de la dolomie grise; ce niveau repére " yb ", constitué uniquement de dolomie est ici :
trés épais (4 m) par rapport aux séries vues précédemment. |
L. - 4 -Sommet de l'ensemble des calcaires flammés " Hb ": alternance de calcaire
(o s e ) dstone noir avec de fines passées de sable dolomitique; celles-ci sont 1€gérement ondulé
e . TO e muds - d S P sable que; celles-ci sont 1égere ulées
S ;- O alors que dans les séries précédentes ces interlits dolomitiques étaient linéaires. _ i
T i Ceci peut résulter de Phénornénes liés a des cs)ndmons hydrodyr-larpiques'parnculiér_e‘s en 5
P —". S relation possible avec I'absence de la formation " He ", ou d'une variation latérale de facids de |
e o o ce meme ensemble. \
|
H - X - Discordance Hettangien " Hb " / Sinémurien: ;
----------------------------- Le passage des bancs calcaires aux marnes grises du Sinémurien n'est pas caractérisé par une '
surface ferrugineuse ou une surface ravinée. Seules les surfaces tres légerement oxydées ‘
(couleur jaunitre a rougeitre) des bancs calcaires sous-jacents décrits en - 4 -, pouvaient
: annoncer une discontinuité stratigraphique.
E - 5 - Surface encroutée au sommet des encrinites, qui présente localement de petites

Lias
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5 - |a série de Champ-Gras::

C'est encore dans I'Hettangien qu'apparaissent les variations lithologiques
les plus caractéristiques.

Si la lithologie de la base (formation " Ha " et début de la formation " Hb ")
n'est pas trés différente de celle des secteurs précédents, on constate quily aa
Champ-Gras une augmentation des niveaux d'érosion et des apports detritiques
dolomitiques (sommet de la formation " Hb "). En effet le niveau " vb " ne mesurait
que 3 m d'epaisseur a Villeplane, il atteint ici 7 m, ce qui laisse supposer la
proximité de I'aire dolomitique érodée.

L'absence de I'ensemble " He " ainsi qu'un bloc dolomitique (Trias ?)

remanié dans les calcaires noduleux témoignent d'une tectonique
synsédimentaire liasique intra-sinémurienne. '

Fig. IlI-6: Caracteres particuliers de la série de Champ-Gras:

-1- Calcaire grainstone oolithique (banc repére " oa ") d'une épaisseur de 50 cm
seulement (voir autres coupes).
Base du banc en discordance de ravinement sur le calcaire mudstone noir sous-jacent.

Au dessus dépot d'une micrite noire sans aucun élément figuré, quelques linéations
ferrugineuses apparaissent.

-2- Sur 1 m d'épaisseur on distingue de bas en haut:
-un calcaire micritique & spicules d'éponges disposé en petits bancs de 10 cm
d'épaisseur.

.une dolomie fine avec un contact basal ravinant surmonté par une microbréche
dolomitique.

.microbréche & petits grains et nombreux filons remplis par du sable dolomitique beige.

-3- Au dessus de cet ensemble microconglomératique, dépt de dolomie massive grise
de texture sparitique (repére " yb ").

- 4 - Petits bancs (5 cm) de calcaire packstone alternant avec un liseré de sable
dolomitique.

- X - Discordance Hettangien " b " / Sinémurien:
Le passage franc  des bancs calcaires packstone (ep. 15 2 30 cm) correspond 2 la limite entre
les 2 formations " Hb "et" S ". La faune est varice: polypiers, entroques, brachiopodes,
lamellibranches, gastéropodes.

Deux centimétres au dessus de ce contact débutent les bancs noduleux typiques de la

formation " § ". On trouve un bloc décimétrique de dolomie beige (Trias ?) resédimenté dans
les calcaires noduleux.

-5- Petits bancs centimétriques (5 & 10 cm d'épaisseur) de calcaire packstone noir.
La faune variée identique 2 (-4-) s'enrichit en débris de crinoides.
La surface des bancs est oxydée
Noter au sein de la formation " § " des €léments de dolomie massive de facids identique a celui
du sommet de la formation " Hb " (dolomie décrite en -3-).

-6- Carapace ferrugineuse assez épaisse (1 cm) qui couronne la formation " P " des
calcaires a entroques. Mémes remarques et observations que pour les coupes précédentes.
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6 - la série du ravin de Mian:

Les formations " Ha " et " Hb " de I'Hettangien sont bien représentées malgré
de légéres variations de faciés par rapport a la série-type.

Les bancs oolithiques, repérés en " ca ", sont représentés par des bancs
massifs, facies apparemment trés localisé; au dessus, on retrouve la barre

dolomitique "yb" observée & Champ-Gras.

Le caractére particulier de cette série réside dans la trés faible épaisseur du
Lias moyen-supérieur et du Dogger: 5 m seulement pour les encrinites du Lias
moyen (faciés " P1"), et les dépbts calcaires du Bajocien et Bathonien.

Ce secteur est donc une zone structuralement active a partir du Lias moyen
(voir halocinese chap. V).

Fig. ITI-8: Caracteres particuliers de la série du ravin de Mian:

-1- Calcaire micritique noir avec nombreuses ferruginisations. Au dessus calcaire
mudstone/wackestone contenant quelques rares petits lamellibranches complétement oxydés.
-2- Calcaire grainstone oolithique en gros bancs a la base; ceux-ci s'amincissent vers le
haut avec aparition de passées de sable bioclastique.
La disposition des oolithes (par ailleurs de grande dimension: 1 mm) correspond 2 une
stratification "flaser".
Au sommet, dernier banc (50 cm) de calcaire wackestone, contenant lamellibranches cotelés et
niveaux internes d'oxydation.
La sommet de I'ensemble " Ha " est raviné par un horizon de sable dolomitique jaunitre.
Le calcaire & "flammes dolomitiques" qui succéde est une micrite azoique.

-3- Dolomie massive grise de plusieurs metres de puissance (repére " yb "). Chailles
décimétriques noirs a la base.
Vers le sommet, apparition de quelques liserés ferrugineux.

- X - Discontinuité Hettangien " Hb " / Lias moyen:
La surface, qui sépare la formation " b "de 1'Hettangien et le Lias moyen, correspond a un
contact €rosif oblique 2 la stratification.

-4- Calcaire a entroques fortement oxydé et dolomitisé, noté " P1 " 2 Villetalle
recouvert par un mince enduit ferrugineux.

- 'Y - Discontinuité Lias moyen / Bajocien:
Compte-tenu de I'épaisseur trés faible des calcaires bajociens et bathoniens, il est probable que
cette lacune stratigraphique soit en fait li€e a une absence de sédimentation; d'ailleurs, les bancs
bajociens sont en onlap sur la dolomie massive de I'Hettangien.

-5- Bancs calcaires roussatres de 25 4 30 cm d'épaisseur.
De gros chailles apparaissent (dimensions: 10 ¢cm / 1 m de long).
Interlits marneux ondulés séparent les bancs calcaires.

-6- Calcaire marneux gris en petits bancs (5 & 10 cm d'épaisseur) ravinant localement la
formation sous-jacente.

-7- Blocs de gypse de couleur jaundtre dans les marnes noires. Notons que les "Terres
Noires" sont de puissance trés réduite a cet endroit.
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7 - la série de Daluis:

D'importantes variations lithologiques mettent en évidence I'originalité de la
série de Daluis par rapport aux autres séries du domaine du haut-Var.
En effet, on ne retrouve dans cette série que 2 des niveaux repéres précédemment

observés: les oolithes de I'horizon " oa " ainsi que le faisceau dolomitique " yb "
représenté par des bancs décimétriques; on peut par contre noter I'absence des
calcaires flammeés (la formation " Hb " présente une variation de faciés locale), de
la troisieme formation hettangienne " He ", des calcaires a gryphées du Sinémurien
et des calcaires a entroques (formations"S","P").

Au dessus la succession lithologique, surface condensée et dépdts
marneux et marno-calcaires qui la surmonte, est identique a celle que I'on observe
dans la série-type au décalage temporel prés: en effet, la surface ferrugineuse est
ici datée de I'Aalénien supérieur (Dardeau,1983).

Pour cette raison la formation marno-calcaire située entre Hettangien et
Aalénien supérieur peut-étre rapportée (sous réserve) au Lias supérieur: ceci
impliquerait une variation importante de faciés par rapport a la série-type.

Fig. ITI-8: Caracteres particuliers de la série de Daluis:

-1- Petits bancs (15 a 20 cm) de calcaire mudstone gris.

Existence de quelques filons bréchiques perpendiculaires a la stratification ou disposés
en petites poches. Les éléments de la bréche grise, cimentés par un sable dolomitique fin de
couleur claire, sont de méme faciés que le calcaire mudstone environnant.,

Notons que ce méme type de dépdts s'observe dans ' Hettangien de 'anticlinal du Gourdan

(§3).
-2- Calcaire dolomitique gris en gros bancs (50 a 80 cm).

En lames minces, on observe un calcaire wackestone a packstone & nombreux débris
d'organismes: lamellibranches, gastéropodes, radioles et tests d'oursin, alternant avec des

passées de sable dolomitique jaunitre.

-3- Bancs calcaires noirs avec quelques petits chailles noirs.
En lame mince, calcaire wackestone noir a spicules d'éponge.

- X -Discontinuité Hettangien " b " / Lias supérieur (?):
Cette discontinuité est mise en évidence par les variations du microfaciés et du contenu
faunistique des formations sous-jacentes et sus-jacentes.

-4- Calcaire en gros bancs (calcaire wackestone a filaments ou spicules d'éponge) (50
cm) alternant avec des passages marneux noirs €pais (20 cm). Renferme quelques chailles de
petite taille et arrondis.

-5- La surface encroutée:
encroitement ferrugineux (couleur rouille A noiritre) avec de trés nombreux fossiles:
ammonites phosphatées datées de 1'Aalénien supérieur (zone a concavum) (Dardeau, 1983),
bélemnites, gastéropodes...

Cette carapace ferrugineuse est surmontée directement par 2 m environ de marnes
noires a petits bancs calcaires datés du Bajocien inférieur (Dardeau,1983).
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8 - |a série de |'anticlinal du Gourdan:

La coupe de I'anticlinal du Gourdan située & une vingtaine de kilométres au
SE de Daluis confirme les variations de faciés observés dans la série de Daluis.

En effet, il n'est plus possible ici de retrouver tel ou tel horizon-repére et
donc de différencier au sein de cette série, telle ou telle formation.

La dominante dolomitique de la base de cette série, attribuée a I'Hettangien
(Dardeau,1983), ainsi que de nombreux niveaux de microbréches et des figures
de courant (laminites) évoquent une sédimentation typique de haut-fond: cette
zone aurait la méme dynamique que celle prévue pour le secteur de Daluis et
appartiendrait & une méme province paléogéographique.

Fig. III-9: Caracteres particuliers de la série de I'anticlinal du Gourdan:

- 1 - Nombreux niveaux et filons de microbréche dans une dolomie assez massive
grain fin et homogene.
Conglomérat constitué par des éléments dolomitiques a grains fins et anguleux resédimentés
dans un sable dolomitique; on y observe de nombreuses traces de matiére organique.

- 2 - Calcaire dolomitique avec quelques petits lamellibranches (gryphées hettangiennes
(Dardeau,1983).

- 3 - Dolomie plus massive comportant de nombreuses linéations évoquant des
constructions stromatolithiques.

- 4 - Dolomie blanche massive.

- X - Discontinuité Hettangien / Aalénien:
Surface ondulée et légérement ferruginisée séparant la dolomie massive hettangienne de la
formation marneuse datée de 1'Aalénien au dessus de laquelle apparaissent les calcaires a
chailles du Bajocien (Dardeau, 1983). Cette surface ravinée pourrait résulter de 1'érosion de
la partie sommitale de 1'Hettangien placée sur une zone haute.
Notons que cette discontinuité est du méme age que celle observée & Daluis (fig. II-8).
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9 - Conclusion:

Les séries du Lias-Dogger présentent une relative homogénéité depuis
Guillaumes jusqu'a Champ-gras. Toutes les formations sont représentées ou
pregque; les variations latérales sont progressives et ne concernent que des points
de détail.

Les séries du ravin de Mian, de Daluis et de I'anticlinal du Gourdan par
contre s'en distinguent nettement par I'absence systématique de dépéts entre
I'Hettangien et le Lias supérieur (un peu de Lias moyen au ravin de Mian).

Durant le Lias, les dépdts de la vallée du haut-Var présentent des
caractéres dauphinois, alors que les zones de Daluis et de I'anticlinal du Gourdan
s'apparente plutdt aux dépéts de type provencal.

D'un point de vue chronologique, les différentes discordances notées dans
les séries précédentes mettent en évidence une prédominance de lacunes
stratigraphiques ou d'érosions entre le sommet de I'Hettangien et la base du Lias
moyen et entre le Lias moyen et le Bajocien voire méme le Bathonien.
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- B - Représentation spatiale des variations d'épaisseurs
et de faciés:

Dans le chapitre Il, la série liasique a été subdivisée en plusieurs formations
chacune d'elles étant caractéristique d'un milieu de sédimentation; I'enchainement
vertical de ces milieux de dép6t a permis d'établir la succession dans le temps de
séquences transgressives et régressives.

La description de chacune des 8 séries montre une assez bonne corrélation
lithostratigraphique dans I'ensemble du domaine étudié.

Le paragraphe suivant a pour objectif de représenter dans I'espace les
variations latérales d'épaisseur et de faciés pour chacune de ces formations. Les
cartes ainsi établies sont un support indispensable pour reconstituer I'évolution
paléogéographique et structurale du bassin de sédimentation du haut-Var et de
ses bordures.

N.B:

Deés a présent, précisons que la région du haut-Var a été peu affectée par
les raccourcissements de la tectonique tertiaire; les figures ci-apreés donnent donc
une bonne image de la géométrie du bassin.
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1 - Formation"Ha " (Hettanqi_en):

Typique d'une sédimentation de faible profondeur, cette formation " Ha ",
appartenant a I'Hettangien, montre de petites variations de faciés; en effet,
présente dans toute la région du haut-Var, on remarque I'existence de nombreux
niveaux d'érosions ainsi que des horizons de microbréches, au sein de dépdts
dolomitiques ou oolithiques; les séries qui présentent de telles successions sont
regroupées dans la zone Ill, que l'on peut supposer étre une zone "haute"
(relativement par rapport aux autres secteurs).

Vers le Nord, la série de Guillaumes- Chateauneuf d'Entraunes révéle des
alternances timides de calcaires mudstone et de sable dolomitique a contact basal

ravinant sur les niveaux oolithiques repérés "wa"; dans ce secteur (zone 1), la

sédimentation suppose une légére pente et une épaisseur de la tranche d'eau
sensiblement plus importante que dans la zone lll. (Cette sédimentation annonce
déja celle de la formation " Hb " qui va lui succéder).

La zone Il intermédiaire est caractérisée par des calcaires oolithiques sans
microbréches, ni niveaux d'érosion.

Les variations latérales observées dans la formation " Ha ", bien que peu
marquées, semblent indiquer un léger approfondissement vers le NW.

Fig. I1I-10: Répartition des €paisseurs et des facigs de la formation " Ha " de I'Hettangien:

épaisseur de la formation (en m)
S bréche ou microbréche synsédimentaire
érosion
alternance calcaire mudstone noir/ sable dolomitique

calcaire oolithique

dolomie

sens apparent d'inclinaison du substratum

~J
IsT
eI calcaire oolithique en gros bancs ou massif
b
- f

~ limites de domaine paléogéographique
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2 - Formation " Hb " (Hettangien):

La formation " Hb " de I'Hettangien correspond a I'ensemble des calcaires
flammeés constitués par des alternances de calcaire micritique noir et de sable
dolomitique jaunatre (zone letIl). Or on constate que cet ensemble passe
latéralement vers I'Est et le Sud (Bouchaniére, Daluis, anticlinal de Gourdan) a de
la dolomie franche plus ou moins bien litée (zone lil).

Parallelement, de fagon a étayer cette observation, nous avons noté

I'épaisseur du niveau repére " yb " (interprété comme un sable dolomitique
resédimente et rediagéniseé) ou a défaut, I'ensemble dolomitique (dolomie franche)
qui lui serait équivalent; il s'avére que ['épaisseur de ce niveau dolomitique
augmente progressivement vers I'Est (de Guillaumes, a Bouchaniére) et vers le
Sud (de Guillaumes, a Daluis).

Notons d'ailleurs que la série de I'anticlinal de Gourdan, située 12 km plus
au SE présente ce méme faciés uniquement dolomitique avec de nombreuses
breches de remplissage de filons; les éléments de cette bréche sont de méme
nature que la roche encaissante et probablement liée a un démantélement des
bancs sans remaniement important (formation " Hb " de I'anticlinal de Gourdan
notée en bas a droite de cette carte).

Le développement de ces différents faciés dolomitiques est une précieux
indicateur de paléoenvironnement a savoir que les calcaires flammés localisés a
I'Ouest et au Nord se forment sous une plus grande épaisseur d'eau et
correspondent a des faciés plus distaux que la dolomie franche bien litée, typique
de zone haute, située au Sud et a I'Est.

Fig. 111-11: Répartition des €paisseurs et des faciés de la formation " Hb " de I'Hettangien:

épaisseur du niveau repére "yb" (en m)

bréche ou microbréche synsédimentaire

8
@ épaisseur de la formation (en m)

AA
x sens apparent d'inclinaison du substratum
Y

4 5 limites de domaine paléogéographique
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3 - Formation " He " (Hettanaien):

Le sommet de |'Hettangien est caractérisé par des calcaires bioclastiques
(formation " ¢ ") bien représentés dans les coupes de Guillaumes et Villetalle (zone
[). Le contenu faunistique de ces calcaires, notamment les hexacoralliaires,
gvoque un environnement marin franc.

Vers I'Est & Bouchaniére (zone Il), cette formation présente encore des
caractéres comparables & ceux de la formation " Hb " (lits de sable dolomitique
dans les calcaires flammes).

Une lacune de cette formation caractérise les séries méridionales, de
Villeplane a Daluis (zone lll); (une variation latérale de faciés pourrait étre
envisagee).

En conclusion, nous remarquons pour ces 3 périodes de I'Hettangien:

- des séries complétes dans la zone |

- c'est aussi dans cette zone | qu'apparaissent précocement les facies
marins les plus francs; on met ainsi en évidence, dans certains cas, un léger
diachronisme dans |'apparition des différentes formations de I'Hettangien.

- les variations latérales de faciés suggerent I'existence de zones
relativement plus hautes vers I'Est et le Sud.

- enfin, les lacunes, notamment de la formation " Hec ",observées a
I'Est et au Sud, correspondent a une absence de dépét, voire une érosion
probablement liée a une tendance a I'émersion de ces zones hautes.

Fig. 111-12: Répartition des épaisseurs et des faciés de la formation " Hc " de I'Hettangien:

€paisseur de la formation (en m)
absence de dépot
calcaire a hexacoralliaires, polypiers...

alternance calcaire mudstone noir/ sable dolomitique

sens apparent d'inclinaison du substratum
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4 - Formation " S " (Sinémurien):

Pour ce qui est de la formation " S " (calcaire noduleux plus ou moins
marneux), la juxtaposition des séries étudiées montre pratiquement la méme
évolution latérale que celle observée pour les formations de I'Hettangien; une
diminution de I'épaisseur, du Nord vers le Sud, est associée a une légere
modification de facies: prés de Guillaumes, (zone I), la fraction marneuse est
importante, tandis qu'a Champ-Gras, (zone 1), la composante carbonatée est
dominante.

De plus, on trouve, dans cette série de Champ gras, un bloc dolomitique
beige resédimenté dans les calcaires noduleux du Sinémurien, ce qui laisse
présager la proximité d'un haut-fond.

La disposition des dépédts sinémuriens suggérent dans I'ensemble une
subsidence plus marquée au NW (zone I),qu'au SE (Daluis- Champ gras) (zone Ill)
et qu'a I'Est (Bouchaniére) ol persistent les caractéres de haut-fond relatif. A noter
que les variations latérales d'épaisseur observées sur le site méme de Villetalle
(zone 1) suggerent un net développement des séries vers le NW (chap. IV-§ B), ce
que I'on observe d'ailleurs sur la transversale Guillaumes-Bouchaniére.

Fig. I11-13: Répartition des épaisseurs et des facies du Sinémurien:

€épaisseur de la formation (en m)
absence de dépdt
calcaire noduleux sinémurien & dominante marneuse

calcaire noduleux sinémurien 4 dominante calcaire

bloc dolomitique
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5 - Formation " P " (Lias moyen):

C'est dans la zone | (série de Guillaumes) que les encrinites, constituant la
formation du Lias moyen, présentent une épaisseur maximale ainsi gu'une série
continue sans surface d'érosion, ni hard-ground.

Dans la zone Il, on observe:

- un facies particulier des encrinites, noté P1, et caractérisé notamment par
une oxydation et une dolomitisation partielle;

- la présence au sommet de cette formation d'une cro(te ferromanganifére;

- localement a Villetalle, un troisiéme faciés d'encrinites, noté P2,
caractérisé par une resédimentation (chap. IV- § B).

Etant donné sa situation intermédiaire entre un haut-fond probablement
emergé au SE (Daluis: absence d'encrinites et de hard-ground: zone Ill) et un
"bassin" de sédimentation au NW (Guillaumes: zone 1), cette zone représente au
Lias moyen un talus, siege d'une sedimentation sous faible profondeur d'eau avec
de possibles emersions temporaires. L'existence d'une pente est confortée par la
presence localisée d'encrinites P2 qui suppose une resédimentation donc un
transport.

La répartition de ce faciés noté P1 pourrait suggérer I'existence d'un axe
NNE-SSW passant par la bordure occidentale du Déme de Barrot.

Fig. III-14: Répartition des épaisseurs et des facies du Lias moyen:

absence de dépét

épaisseur de la formation (en m)
AAAA

surface ferromanganifére
Ple - 's‘
' * ) faci¢s encrinites oxydées et dolomitisées (P1)
9
S’ . ..
& sens apparent d'inclinaison du substratum
- limites de domaine paléogéographique
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6 - Formation " To " (Toarcien supérieur):

La phase Toarcien supérieur (passage trés rapide entre séries carbonatées
du Lias inférieur-moyen et séries marneuses du Lias supérieur-Dogger) est l'une
des phases tectonosédimentaires les plus généralisées dans les Alpes
occidentales et le bassin du SE; elle se concrétise dans le secteur du haut-Var par
des slumps, des glissements synsédimentaires, voire méme des olistolites de
calcaire appartenant aux séries sous-jacentes et resédimentés dans les marnes
noires du Toarcien supérieur. Ces blocs proviennent obligatoirement d'une aire
plus haute, de la zone Il en l'occurrence (voir § précédent).

A Daluis une formation & dominante carbonatée a minces interlits marneux
noirs est surmontée par une surface condensée de I'Aalénien supétrieur; par
déduction on pourrait attribuer cet ensemble au Lias supérieur (voir § A-7).

Il s'agirait donc d'une variation de faciés notable par rapport a la série-type
du haut-Var, ce qui est conforme a I'image d'un haut-fond au SE, tel qu'il se
dessine depuis I'Hettangien. '

Fig. ITI-15: Répartition des épaisseurs et des facigs de la formation du Toarcien supérieur:

épaisseur de la formation (en m)
@ absence de dépot

pd bloc resédimenté de Lias moyen

,% bloc resédimenté de Lias moyen oxydé (facigs P1)

E calcaire
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Fig III-16:

Schéma général de corrélation des coupes du Lias effectuées dans la région du haut-Var.

- C - Conclusion:

La représentation cartographique des faciés et des épaisseurs des 8 séries
étudiées fait ressortir les points suivants:

1 - une zonation entre des séries relativement complétes au Nord a
caractére de bassin et des séries reduites au Sud et a I'Est typiques de haut-fonds.

2 - cette zonation implique des variations latérales qui évoluent dans
le méme sens pendant toute la durée du Lias, a savoir:
.a I'Hettangien, un développement vers le Sud d'une

composante dolomitique au détriment de la fraction calcaire (niveau "yb").

.a partir de la fin de I'Hettangien, la multiplication des surfaces
d'érosion et des lacunes, toujours vers le Sud, et corrélativement une diminution
sensible de I'épaisseur totale de la série.

3 - ce dispositif implique un épaississement de la tranche d'eau du
Sud vers le Nord et de I'Est vers I'Ouest, donc une pente, ce qui est en accord avec
les indices de remaniements synsédimentaires particulierement bien développés
dans les séries septentrionales.

4 - les limites approximatives entre séries de haut-fonds a I'Est et au
Sud et celles de bassin a I'Ouest et au Nord semblent s'orienter suivant une
direction privilégiée N 20°-30° longeant la bordure occidentale du D6me de Barrot.
Une direction secondaire N 110°-120° permet d'isoler les secteurs de Daluis et du
ravin de Mian des autres sites étudiés.
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Résumeé:

La description des différents phénomeénes tectonosédimentaire démontre
l'importance de I'activité tectonique dans ce secteur pendant le Lias.

La zone de Guillaumes se caractérise par de nombreux glissements
synsédimentaires (blocs effondrés, olistolites, slumps, etc), alors que le secteur de
Villetalle se distingue par des discordances angulaires érosives particuliérement
nettes. Les zones de Champ-gras et du ravin de Mian sont trés perturbées,
associant a la fois d'importantes érosions, des failles synsédimentaires cachetées,
des onlaps, etc.

D'un point de vue chronologique, c'est au Lias supérieur-Aalénien que I'on
dénombre le maximum d'indices de tectonique synsédimentaire, et ceci dans
I'ensemble de la région, indépendamment des sites suspectés comme zones
hautes ou comme bassin. Une tectonique timide se produit & I'Hettangien et au
Sinémurien. Au Dogger, les mouvements amorcés au Lias se poursuivent, en
réutilisant les failles formées antérieurement.

D'un point de vue spatial, la répartition et la géométrie des déformations
tectonosédimentaires étayent les cartes tracées au chapitre précédent.
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chapitre IV : Indices de tectonique synsédimentaire:

Chacune des 8 séries décrites dans le chapitre précédent correspond a une
succession lithostratigraphique typique de chaque secteur; cependant, dans la
plupart des cas, nous observons quelques variations lateérales d'épaisseur et de
faciés par rapport a la série-type; ces variations sont liées a des érosions tres
localisées, a des jeux de failles synsedimentaires, etc, autant de manifestations
tectonosédimentaires qui attestent de mouvements brefs et saccadés pendant le
rifting téthysien dans cette région.

Pour chaque secteur présentant une telle activité tectonique, nou':s avons
réalisé un (ou des) panorama (s) sur lequel (lesquels) sont figurés les différents

étages stratigraphiques ainsi que la localisation des affleurements étudiés dans le
détail.

- A - Secteur de Guillaumes- Chateauneuf d'Entraunes:

Guillaumes.

] :s'}a/:
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Panorama. )
Fig.1v-2 =

FiglV-1: Localisation de la série de Guillaumes-Chateauneuf
d'Entraunes (série A), située a I'Ouest du village de




Panorama du secteur de Guillaumes-Chateauneuf d'Entraunes (RN 202).

Sont repérés dans un cercle les affleurements ponctuels ol I'on peut
observer les effets de 'activité tectonosédimentaire liasique et fle la base
du Dogger; chacune de ces observations sera étudiée en détail dans les

paragraphes suivants. . '
H: Hettangien; S: Sinémurien; P: Lias moyen (ou Pliensbachien);

To: Toarcien supérieur; Aa: Aalénien; Bj: Bajocien; Bt: Bathonien.

Fig IV-2-a:

Fig.IV-2-b: Représentation schématique de ce panorama.
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Comme I'a montré la coupe de Guillaumes (série A) dans le chapitre IlI, ce |
secteur révele de nombreux indices de déformations directement liés a I'activité |
tectonique au cours du Lias et du Dogger. |

Un panorama (fig. IV-2-a), de la rive gauche du Var, & I'Ouest du village de |

Guillaumes (fig. IV-1), montre les principales déformations qui affectent les dépdts f
du Lias et du Dogger dans ce secteur.

1 - Vue d'ensemble du secteur de Guillaumes- Chateauneuf

Dans la partie droite du panorama (fig. IV-2-a), la série liasique est compléte
avec I'Hettangien, H, le Sinémurien, S et le Lias moyen, P; le Dogger se situe a
I'arriere plan.

A I'Ouest de la faille notée F, les calcaires noduleux du Sinémurien S, sont
érodés et recouverts en par les marnes et marno-calcaires du Toarcien supérieur,
To, et de 'Aalénien, Aa. Les calcaires & entroques, P, représentés a I'Est et a
I'Ouest par une barre massive, sont absents au centre de ce panorama; ils ne sont
représentés que par des blocs centimétriques & métriques noyés dans les marnes
noires du Toarcien supérieur.

Les diverses manifestations tectonosédimentaires observés dans ces
marno-calcaires seront détaillées dans les paragraphes suivants.

Vers I'Ouest, les encrinites, P, réapparaissent selon leur puissance
habituelle, surmontées par les marnes et calcaires du Lias supérieur et du Dogger.

2 - Déformation des calcaires flammés (Hettangien): i

Dans le chapitre Il, nous avons évoqué le principe de sédimentation de ces
calcaires flammés: le matériel dolomitique est considéré comme allochtone et
provient de I'érosion de zones avoisinantes. l

Dans ce secteur, le matériau allochtone dolomitique se dépose I
horizontalement sur le calcaire micritique sombre et s'infilire dans des fentes
verticales ou subverticales créées postérieurement au dépét calcaire (fig. 1V-3-a et

IV-3-b). Ces fissures verticales résultent d'une extension avec o1 vertical.

3 - Le passaqge formation " Hb " & la formation " He " (Hettangien):

Le banc noté " 3 " sur la figure V-4 correspond au niveau repére noté " by"
dans la série de Guillaumes (voir fig. I11-2). |
Si la base de ce banc repose simplement sur les calcaires flammés de

I'Hettangien, le banc sus-jacent, noté 4, remplit une petite synforme contemporaine
de la sédimentation du banc 4.

- |
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Ceci démontre qu'une phase distensive intervient entre les ensembles " Hb
"et" Hc " de I'Hettangien. o

4 - Le conglomérat toarcien:

Dans le ravin de Coni, les bancs calcaires de I'Hettangien sont recoupés de j
fagon sécante par la base d'un conglomérat; ce poudingue est constitué de blocs |
et de galets, plus ou moins arrondis, de calcaire de Lias inférieur a moyen, noyés
dans des marnes noires toarciennes (débris flow). Le microfaciés révéle une
hetérométrie et une différence nette de la nature des constituants. :

La cartographie de ce corps conglomératique révéle une direction N 20°
environ, c'est & dire une orientation structurale régionale majeure; le creusement,
qui a permis la mise en place de ces conglomérats, aurait été favorisé par
I'existence d'une faille. , |

Nous pouvons donc supposer I'existence d'un filon sédimentaire créé au |
Toarcien supérieur et en relation avec les failles d'extension orientées N 20°-30° |
reconnues dans cette région. |

FigIV-3-a: Représentation de la géométric d'un dépot de sable dolomitique (formation des calcaires
flammés). ' ' o 3 S - Blocs effondrés et olistolites:
Dans ce schéma, le calcaire mudstone n'est pas figuré; il faut donc se 1 imaginer de part et -
d'autre de ce liseré de sable dolomitique.

La fréquence de blocs carbonatés du Lias resédimentés dans les marnes
noires du Toarcien supérieur et dans les marno-calcaires de I'Aalénien confirme
I'activité tectonosédimentaire de cette zone.

5-a - Les blocs de calcaire a entroques (Lias moyen):

Dans le secteur de Guillaumes, aussi bien que dans le secteur de
Chateauneuf d'Entraunes, le sommet des encrinites ne présente pas de surface
ferruginisée, surface que nous avons pu identifier dans toutes les autres séries
(chap. 1l1); ce critere peut rendre compte d'un milieu de sédimentation différent.

En revanche, on observe des blocs de calcaire a entroques centimétriques
a métriques (décrit par Dardeau, 1983) et dont certaines faces sont ferruginisés
(visible sur la coupe de Chateauneuf d'Entraunes), noyés dans les marnes noires
du Toarcien supérieur (fig. IV-5),

5-b - Le bloc de marno-calcaire aalénien:

. - . . . Dans le méme contexte tectonosédimentaire, on observe un bloc métrique
Fig.IV-3-b: Photo de détail montrant lc contact entre le sable dolomitique (noté s) et le calcaire

. ; iy - de m - ire Aalénien en forme d'amande au sein de ces méme marno-
micritique noir (noté m). L'interface entre les 2 lithologies est soulignée par un liseré C:fcai?égo calcaire enien e e da
[erruginisé (noté f). ’ : ; ; 3
(Le ligseré blanc situé au dessus de [ n'est qu'un artéfact créé lors de la préparation de la lame Comme le montre la flg.|V—6,. les bapcs sous-jacents et sus-jacents a ce bloc
mince). 5 - sont parfaitement rectiligne. Les microfaciés ont révélé une texture et un contenu

0: radiole d'échinoderme; d: grain dolomitique. faunistique identiques pour les différentes zones de prélévement (banc

inférieur/slump/banc supérieur).

B
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(Fig.ll1-2)

Fig.IV-4:  Passage de la formation " Hb " 2 la formation " He " de I'Hettangien (cf fig. 11-2).

50cm

FigIV-5: Blocs et galets (métriques A millimétriques) de calcaire & entroques resédimentés dans les
marnes noires du Toarcien supérieur.
Les deux affleurements calcaires en bas & gauche et & droite pourraient &tre en place et
résulter d'une érosion datant du Lias moyen-supérieur. La direction d'éboulement d'aprés
l'affleurement pourrait &tre SE-NW. '

(Fig.lll-2)

FigIV-6:

Bloc de calcaire d'Age Aalénien dans les marno-calcaires aaléniens.

FigIV-T:

Biseau et failles synsédimentaires dans les marno-calcaires du Toarcien supérieur,
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FigIV-8:

Essai d'interprétation sur I'évolution de la zone représentée sur le panorama de la fig.IV-2-a.
Stade 1: les encrinites du Lias moyen sont sédimentées; _ . .

Stade 2: failles normales, d'Age syn-lias moyen ou anté-toarcien supéricur, qui favoriseront
le développement d'un chenal. o o

Stade 3: Sommet de 1'Aalénien: basculement plus ou moins imporatnt des panneaux et
sédimentation qui cachtte Ies déformations antérieures.
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Toutefois ce bloc s'avére étre constitué de bancs calcaires avec trés peu
d'interlits marneux, contrairement aux-dép6ts qui I'entourent: aussi ceci laisse
supposer |'existence d'une aire moins subsidente ol les marnes ne se sont pas
déposées, ce que l'on observe d'ailleurs dans les séries de type Daluis ou
Bouchaniére. On peut donc penser & un glissement d'un bloc issu de cette zone
plus haute, en direction d'un bassin de réception.

D'autres blocs du méme type apparaissent plus haut dans la série.

5-C -Les olistolites de calcaires hettangien et sinémurien:

Cette fois-ci nous observons un mélange de calcaire Sinémurien et
Hettangien qui constitue un espéce d'olistostrome. Sans bien distinguer les
contours (taille décamétrique des éléments constitutifs), ces olistolites sont
emballés dans les dép6ts du Toarcien supérieur-Aalénien. Ces masses calcaires
sont scellées par les bancs calcaires du Bajocien (fig.IV-2-a)

6 - Biseau et failles synsédimentaires dans le Toarcien supérieur:

Le schéma de la figure IV-7 fait apparaitre le caractére synsédimentaire de
quelques petites failles, a rejet centimétrique, scellées par I'un ou I'autre banc sus-
jacent. L'ensemble fait d'ailleurs apparaitre un systéme en onlap, s'ouvrant vers la
droite du schéma, c'est & dire vers I'Est.

Dans ce méme ordre d'idée, des mesures de pendages, au sein des bancs
calcaires de I'Aalénien jusqu'au Bathonien, ont été effectuées; leur projection sur
un canevas stéréographique a révélé une rotation anti-horaire des orientations des
plans, et donc I'existence d'onlaps dans ces formations calcaires.

7 - nclusion:

Les différentes déformations synsédimentaires évoquées précédemment
font ressortir 2 phases tectoniques d'importance inégale:

- l'une a I'Hettangien, de faible intensité mais de répartition
régionale (voir chap.lll), soulignée par les modalités de la sédimentation des
sables dolomitiques.

- la deuxiéme au Lias supérieur, caractérisée par I'importance
des manifestations tectono-sédimentaires et notamment par les remaniements
(blocs, olistolites, mass flow, etc).

La position et la forme des blocs remaniés dans les marnes et dans les
marno-calcaires seraient compatibles avec un sens de glissement
approximativement de I'Est vers I'Quest.

Enfin la rotation antihoraire des biseaux intraformationnels suggére une
rotation des contraintes au moins pendant le Dogger.

Tous ces éléments nous seront trés précieux afin d'établir I'évolution
géodynamique de cette région du haut-Var.

Si nous essayons d'interpréter le panorama de la figure V-2, il nous faut
considérer cette zone comme une chenalisation post-Lias moyen localisée entre
deux failles normales. Celles-ci pourraient étre orientées N 20°, parallélement au
corps conglomératique du ravin de Coni (fig.IV-8)
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- B - Secteur de Villetalle:

A Villetalle, les niveaux d'érosions, les variations latérales d'épaisseur (liées
ou non a des érosions), les discordances internes et les failles synsédimentaires
sont particulierement nettes. Par le biais de ces phénoménes, I'ensemble des
formations du Lias et du Dogger forme un éventail sédimentaire caractéristique
d'un remplissage de demi-graben (fig.IV-9 et IV-11).

Nous allons passer en revue ces manifestations tectonosédimentaires d'age
Jurassique depuis I'Est vers I'Ouest, en divisant le secteur de Villetalle en 3 zones
(fig.IV-10): la partie orientale (§1), la partie médiane (§2) et la partie occidentale
(§3), chacune présentant un type particulier de déformation synsédimentaire.

N.B:

Au cours des paragraphes suivants nous utiliserons souvent les
représentations stéréographiques afin de mettre en évidence les discordances
angulaires. Nous n'avons représenté sur ces graphiques qu'un seul pendage par
formation, qui correspond au pendage moyen de plusieurs mesures.

D'autre part, ce sont des pendages bruts pour lesquels nous n'avons pas
tenu compte de la tectonique tertiaire; en fait seules les variations relatives entre
chaque formation nous intéressent.

1 - Ia partie orientale du secteur de Villetalle:

Le schéma de la figure IV-12 représente la zone située en haut a droite du
panorama de la figure IV-9; nous y retrouvons le contact P2/P.

D'un point de vue stratigraphique, les faciés des calcaires hettangiens et
sinémuriens, ainsi que ceux du Dogger sont partout identiques malgré leur
réduction d'épaisseur vers I'Est. Par contre, on peut distinguer 3 faciés différents
pour les calcaires du Lias moyen:

. la barre d'encrinites représentée par la lettre P, qui correspond au
calcaire a entroques décrit dans la série type (chap. Il).

. le fagieés P1, qui est un calcaire a entroques dolomitisé, ferruginisé,
oxyde,; (il est représenté sur la figure 1V-12); quelques blocs de ce méme calcaire
sont emballés dans les marnes sus-jacentes.

. le facies P2, dont I'expression morphologique est trés peu marquée.
La texture de cette roche est hétérogéne, grossiére et contient de nombreux
clastes dolomitiques.

1-a - La surface d'érosion:

La morphologie et le pendage de la barre massive d'encrinites notées P
sont bien visibles dans le panorama (fig.IV-9); or cette formation est tronquée par
une surface d'érosion, oblique a la stratification précisée par I'alignement des
petits clastes dolomitiques au sein des calcaires a entroques; cette surface érosive
est soulignée par un enduit ferrugineusx,

105 fig.IV-12

fig.IV-14 | S

fig.Iv-13
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Fig.IV-9: Panorama du secteur médian de Villetalle.
On constate un biscautage nct de I'ensemble Lias-Dogger, formations qui sonl alfcctées par
des petiles failles normales, scéllées au plus tard 2 la fin du Bathonien,

H: Hettangien; 8: Sinémurien; P: Lias moyen (ou Pliensbachien); P2: Encrinites
remaniées postérieures & P; To: Toarcien supérieur; Aa: Aalénien; Bj: Bajocien; Bt;
Bathonien; Ti: Tithonique-Kimméridgien. 2 T
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FigIV-10: Localisation de la série de Villetalle (série C) située au SW du village de Guillaumes.

Fig.IV-11: Représentation schématique des diverses discordances angulaires, érosions et failles
synsédimentaires obscrvées dans le secteur de Villetalle (pdrues oricntale et médianc de
Villetalle).
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En progressant vers I'Est, cette surface d'érosion recoupe successivement
les calcaires noduleux du Sinémurien, S, et les calcaires flammés de I'Hettangien,
H.

- Cette surface d'érosion est scellée par le calcaire a entroques, notée P2,
dont l'extension vers I'Est est limitée par ce que nous avons interprété comme
étant une faille (F1). Nous avons envisagé I'existence d'une faille synsédimentaire
d'age Lias inférieur qui limiterait une zone haute (a I'Est de F1), d'une zone
balayée par les courants et érodée. on pourrait aussi interpréter cette morphologie
comme résultant d'une loupe de glissement, dont le vide aurait été comblé par ces
encrinites P2.

Précisons que les petits blocs d'encrinites P1 (fig.IV-12) sont emballés par
les marnes noires du Toarcien supérieur; leur position au dessus des encrinites
peut donc de ce fait s'expliquer.

1-b - Les réductions d'épaisseurs du Lias vers I'Est:

Vers I'Est (fig.12), les séries liasiques se réduisent en épaisseur:

- Entre F1 et F2, les calcaires du Sinémurien, S, sont réduits 8 4 m
d'épaisseur environ.

- A I'Est de F2, les dolomies du sommet du Rhétien affleurent, limitant
approximativement la base de I'Hettangien, H; son épaisseur serait d'une
vingtaine de métres (les différentes formations de I'Hettangien n'ont pu étre
définies en raison du manque d'affleurements). Les calcaires noduleux du
Sinémurien sont réduits a 2 m, surmontés par les encrinites de facies P1. Cette
faille F2, serait aussi d'age lias inférieur.

Au dessus, I'épaisseur des dépdts du Toarcien supérieur et du Dogger est
faible par rapport au développement habituelle de ces formations. On arrive tres
rapidement aux calcaires massifs du Jurassique terminal (fig. IV-11); le contact
stratigraphique discordant de ces calcaires sur les dép6ts du Lias et du Dogger
(fig. IV-11) n'est pas démontré du fait de la mauvaise qualité des affleurements;
malgré tout, d'aprés le contexte sédimentaire de la région du haut-Var, cette
hypothése reste envisageable.

1-c¢ - Influence d'une halocinése précoce:

A 500 m vers 'Est, affleurent les gypses du Trias; or c'est justement dans
cette direction que la réduction maximale de la série jurassique est observée.
Nous pourrions donc suggérer l'intervention de remontées évapotitiques le long
d'une faille pendant tout le jurassique pour expliquer ces anomalies sédimentaires
observée dans la partie orientale du site de Villetalle.

1-d - Conclusion:

Dans cette zone, la disposition des affleurements démontre I'importance des
érosions qui ont affectées les dépbts liasiques.
- Des érosions et non dépéts particulierement nets apparaissent au
sein de I'Hettangien et du Sinémurien.
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Fig.IV-12: Schéma de la partie orientale du secteur de Villetalle (localisée en haut & droite du
panorama IV-9).
Cette zone se caractérise lout particulitrement par des érosions ou non dépots typiques de
zones hautes.

R: Rhétien; H: Heutangien; S: Sinémurien; P: Lias moyen (ou Pliensbachien);P1:
encrinites (facits dolomitisé et oxydé); P2: encrinites remaniées postérieures a P; To:
Toarcien supérieur; Aa: Aalénien; Bj: Bajocien.

Fig.IV-13:

Détail en un point de la barre des calcaires A
entrogques.

Il y a remanicment de galets (centimétriques
a décimétriques) de calcaires & entroques dans

une matrice constituée de ce méme matériau.
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- La principale érosion peut-étre datée par encadrement
stratigraphique: post-calcaires a entroques P, anté Toarcien supérieur; nous avons
donc un diachronisme entre les calcaires a entroques P et les encrinites appelées
P2.

- Enfin la réduction d'épaisseur des calcaires du Dogger et des
Terres Noires du Callovo-Oxfordien pourrait étre lié & une halocinése précoce.

2 - Partie médiane du r de Villetalle:

Vers le NW, la série s'épaissit progressivement, par l'intermédiaire de
discordances angulaires synsédimentaires, pour présenter finalement une série
compléte, la série de Villetalle notée " C " (fig.IV-10) et décrite dans le paragraphe
1-3. :

Ainsi d'Est en Ouest, nous observons un éventail intra-Dogger (fig. 1V-9 et
IV-11), lié a ces discordances angulaires successives.

Dans cette zone, plusieurs indices de tectoniques synsédimentaires
peuvent étre décrits:

2 -a - La faille synsédimentaire d'dge Sinémurien:

Dans la partie basse du vallon nous observons un décalage dans les bancs
sommitaux de ['Hettangien, H, qui n'affecte pas la barre d'encrinites; ce jeu de
faille est d'age Sinémurien.

2-b - La fracturation dans les encrinites et la surface
ferromanganifére:

C'est la certainement I'un_des plus beaux exemples de la tectonique
synsédimentaire liasique dans ce secteur.

En effet, cette barre de calcaire a entroques est découpée par un systeme
de petites failles dont le rejet n'excéde pas 1 m. Or le caractére synsédimentaire de
ces petits accidents est confirmée par la présence d'un encroltement ferro-
manganifére d'un centimétre d'épaisseur en moyenne; cet encroltement recouvre
non seulement le sommet de cette barre calcaire mais aussi les miroirs de faille qui
la segmentent; sur ces miroirs apparaissent des perforations remplies par des
oxydes directement issus de cette crolte ferro-manganifére.

Ainsi entre la phase tectonique qui découpe la barre d'encrinites et le dépdt
des marnes noires du Toarcien supérieur, se dépose un enduit métallique qui
scelle la tectonique cassante antérieure; cette surface ferromanganifere
correspond en fait a un dépdt du Domeérien ou du Toarcien inférieur (?).

Notons que cet encroltement métallique apparait presque partout dans
cette région du haut-Var, de méme que les petites failles synsédimentaires qui
affectent la barre des encrinites (petites failles observables aussi a Villeplane).

En suivant cet encroltement, nous avons pu identifier des indices de
tectonique intra-encrinites: '




igIV-14:  Eventail dans les formations calcaires du

jurassique moyen dans le secteur de Villetalle.
a - Panorama du secteur ¢tudié.
Bj: Bajocien
Bt: Bathonien
T.N.: Terres Noires
b - Pendages des bancs calcaires du Bajocien,
du Bathonien et du Callovien report€s sur un
diagramme stéréographique; on s'attachera plus
particuli¢rement 2 la variation des pendages les
uns par rapporl aux autres, soit dans un méme
groupe de bancs (a [, par exemple), soit entre
Bajocien et Callovien (b, heti).

S

1 ~LIAS moyen-supérieur
2a _Toarcien supdrieur
2b _ Aalénien

3 _ Bajocien

4  _ Bathonien

— Callovo-oxfordien®

¢ - Diagrammes stéréographiques montrant I'évolution des pendages depuis le Lias
supérieur jusqu'a la {in du Dogger. '
Comme sur le diagramme précédent, I'évolution des pendages se [ait selon une rotation
anti-horaire depuis le Lias supérieur jusqu'a la fin du Dogger.
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.en effet, guelques glissements peuvent apparaitre provoquant un mélange
de blocs de calcaire centimétrique a entroques dans une matrice constituée de ce
méme matériau (fig. 1V-13).

.d'autre part, un petit graben apparait entiérement ferruginisé. Ici la dalle du
fond montre un glissement en arc de cercle semblable aux structures de
distensions nées par gravité.

.Enfin les directions et les pendages des plans de failles mesurées sur cette
barre d'encrinites, et reconstruits pour une structure Lias moyen horizontal,
donnent les 3 types de failles normales suivantes:

. 55N 30
. 140 S 80
. 170 N 60

Ces plans de failles sont a lier a la tectonique distensive syn-Lias moyen;
l'existence de stries sur ces plans (non observés malheureusement) aurait pu
permettre de déterminer I'état de contrainte a cette époque.

2-c - La série du Lias supérieur et du Dogger:

Le panorama (fig.IV-14) montre particulierement bien un épaississement
rapide d'Est en Ouest des formations du Bajocien et du Bathonien.

Le canevas stéréographique confirme la subsidence différentielle d'Est en
Ouest (pendages d'un méme groupe de bancs repérés sur la figure IV-14 par les
lettres "a"a "f" ) ainsi qu'une rotation anti-horaire des pendages suivant une
méme verticale c'est a dire entre Bajocien et Callovien (pendages "¢ ","h", "i"
par exemple). On observe d'ailleurs dans ces formations quelques indices nets de
déformation synsédimentaire: flexuration des bancs bajociens prés d'une zone de
failles synsédimentaires, ou bloc de calcaire resédimenté dans les dépdts
calcaréo-marneux du Bathonien. L'ensemble de ces manifestations tectono
sédimentaires sont scellées par les derniers bancs du Bathonien.

D'autre part le long de 2 coupes perpendiculaires N-S et E-W, un relevé
systématique de pendages montre un épaississement des séries vers le NW, par
le biais de biseautages intraformations (pendages de plus en plus faibles vers le
haut de la série stratigraphique). De plus,les directions mesurée dans ces
différents ensembles lithologiques et reportées sur un diagramme
stéréographique, montre une rotation anti-horaire entre le Lias moyen et le
Callovo-Oxfordien.

2-d - Conclusion:

Sur le site de Villetalle, nous avons mis en évidence les indices tectono-
sédimentaires suivants:

- Plusieurs phases de tectonique cassante affectent le Sinémurien, le Lias
moyen et le Dogger; la plus caractéristique et la plus importante étant celle du Lias
moyen.

- La disposition des formations lithologiques évoque un dispositif en demi-
graben ouvert en direction du NW; cet éventail s'établit a la faveur de rejets de
failles a regard NW et d'un biseautage et d'onlaps intra-formations.
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- Enfin, la variation anti-horaire de I'orientation des pendages de chaque
formation peut suggérer une inclinaison différente du substratum suivant les
epogues; une rotation du champ de contrainte entre le Lias moyen et le Callovien
serait alors envisageable.

3 - La partie occidentale du secteur de Villetalle:

A I'Ouest du secteur précédent, les affleurements de calcaires du Lias et du
Dogger sgnt tres discontinus, en particulier & cause des éboulis. Toutefois on
parvient a faire quelques observations locales intéressantes concernant la
tectonique synsédimentaire d'age Lias-Dogger.

Fig.IV-15:  Failles synsédimentaires et blocs effondrés résultant d'une tectonique d'dge Bathonien.
(secteur ouest de la zone de Villetalle).
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En ce qui concerne le Lias, il n'apparait pas de variations dans I'épaisseur
et le faciés de la série; on observe quelques petites failles synsédimentaires
recouvertes d'une crodte métallique du méme type que celle observée
précedemment.

Par contre, des indices de tectonique synsédimentaire apparaissent au
Dogger. De part et d'autre d'une faille synsédimentaire (fig.IV-15), les dépéts du
Dogger ne présente pas la méme épaisseur et le faciés varie |égérement. En effet,
les calcaires du Bajocien, Bj, représentés par les calcaires a chailles typiques,
passent d'une épaisseur de 20 m a I'Est & 40 m dans le compartiment ouest. Le
rejet de la faille peut étre estimée a une cinquantaine de métre environ. Le jeu
synsédimentaire de cette faille est compensé par une accumulation plus
importante de sédiments dans le compartiment ouest pendant le Bajocien mais
aussi au Bathonien.

Outre la différence d'épaisseur, les calcaires bathoniens changent de facies
(fig.IV-15). A I'Est, des calcaires marneux en petits bancs (Bathonien) surmontent
directement les calcaires a chailles du Bajocien; a I'Ouest, des gros bancs
calcaires, appartenant au Bathonien, font la transition avec les calcaires bajociens.

Dans cette formation du Bathonien, des blocs de taille variée
(centimétriques a métriques) de calcaire rousséatre du Bajocien sont emballés dans
les calcaires marneux; les plus gros d'entre eux (représentés sur la figure IV-15)
ont une forme en amande paralléle a la stratification.

Cet affleurement montre l'importance de la tectonique synsédimentaire

d'age Bajocien-Bathonien. On notera que les derniers bancs du Bathonien scellent
les déformations antérieures.

4 - Conclusion sur le site de Villetalle:

Les manifestations tectonosédimentaires observées a Villetalle mettent en
évidence plusieurs faits:

- Tout d'abord, on assiste a plusieurs épisodes tectoniques:

. au Sinémurien; les déformations sont peu intenses et restent
trés localisées; le Lias inférieur ne semble donc pas trés perturbée dans ce
secteur;

. entre le Lias moyen et le Toarcien supérieur ou plusieurs
styles de déformations sont confrontés: érosions, trés nettes dans la partie
orientale (§ 1), tectonique cassante conservée par une surface ferrugineuse (§ 2 et

3);

. enfin au Bajocien- Bathonien, période de déformation plus
ample et plus généralisée telle que subsidence différentielle en différents points,

slump et blocs effondrés, etc, malgré toutefois une reprise locale des failles

liasiques.
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- la disgositi_on d'ensemble suggére I'existence d'une zone haute a I'Est
soumis a des érosions et des non-dépéts, tandis qu'un comblement continu et
progressif s'effectue vers I'Ouest.

- Enfin, Tl'orientation des pendages depuis I'Hettangien jusqu'ay
Callovien montre une rotation horaire des plans de stratification jusqu'au Toarcien
supérieur- Aalénien puis une rotation anti-horaire jusqu'au Callovien. Outre
I'indication de variation des contraintes que suggére cet élément, il indique un
basculement du substratum vers le NW.
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= C - Secteur de Daluis- Champ gras:

Les séries de Champ gras (" E "), du ravin de Mian (" F ") et de Daluis (" G ")
présentées dans le chapitre précédent ont montré que d'importantes variations
d'épaisseur et de faciés affectaient ce secteur. En effet, sur une superficie
relativement faible, on passe fréquemment d'une série presque compléte (type
Champ gras " E ") a une série réduite (type ravin de Mian " F").

Ces 3 séries sont positionnées sur la carte topographique au 1/10000 de la
figure 1V-16. L'étude de ce secteur commencera au NNE prés de la série " E "
(Champ-gras), pour progresser vers le SSW et terminer prés de la série " F " (ravin
de Mian).

Aucune corrélation banc par banc ne pourra étre effectuée plus au Sud,
puisque le diapir de gypse de Daluis sépare la série " F " (ravin de Mian) de la
série " G " (Daluis).
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FigIV-16: Localisation des séries de Champ-gras (série E), du ravin de Mian (série F) et de Daluis
(série G) et des différents afleurements représentant des indices de tectonique
synsédimentaire dans le secteur de Champ-gras - Daluis.




1 - Le secteur de Champ-aras:

1-a - Faille synsédimentaire sur le flanc SE de la colline cotée
1098:

_ La partie droite du panorama (fig.IV-17), ol les termes stratigraphiques sont
bien représentés, correspond a la série de Champ-Gras (cf. chap. Ill). Les calcaires
a entroques du Lias moyen, P, sont bien exprimés dans la morphologie.

Dans la partie central du panorama, nous retrouvons cette méme barre
d'encrinites mais d'épaisseur réduite (4 & 5 m); cette variation d'épaisseur est
aussi valable pour le Sinémurien, S, et pour I'Hettangien, H, uniquement constitué
de calcaire dolomitique (avec de nombreuses bréches synsédimentaires).

Serie E
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Fig.IV-17:  Panorama du versant sud-oriental de la colline cotée 1098,

La série " E " (Champ-gras) décrite dans le chapitre III se situe en haut & droite de ce
panorama.

R: RI'_léLien; H Hettangien; S: Sinémurien: P; Lias moyen (ou Pliensbachien); To:
Toarcien supérieur; Aa: Aalénien Bj: Bajocien; Bt: Bathonien.

N.B: L‘effet de pe_rspec’n'vc é'crase la série " E " par rapport aux ‘affleurements situés au centre du dessin,
En fait la succession géologique est de plus en plus réduite du NE vers le SW. Le passage entre les

affleurements situés dans la partie droite du dessin itués i i i
ure _ g etceux situés a gauche s'effectue soit par une
synsédimentaire, soit par une flexure. * ttle
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Cartographiquement, ces 2 affleurements ne sont pas en continuité; nous
devons faire intervenir une faille synsédimentaire ou une flexure importante entre
ces 2 zones. Les bancs du Bajocien scellent ces déformations contemporaines du
Lias.

Vers le SW, les dépdts hettangiens, représentés en tout et pour tout par 5 m
de dolomie, sont recouverts par les Terres-Noires du Callovo-Oxfordien (cf. fig. V-
18). '

On observe donc une réduction progressive du NE vers le SW des
sédiments du Lias et du Dogger, par faille ou par flexure pour ce qui est du Lias,
puis par érosion ou biseautage pour le Dogger. Cette variation d'épaisseur est
représentée sur le schéma interprétatif de la figure IV-20.

1-b - Panorama du flanc oriental de la colline cotée 1081:

La premiére anomalie qui ressort du panorama de la fig. IV-18 se situe au
niveau du contact de base des Terres Noires du Callovo-Oxfordien; en effet elles
reposent du SSW vers le NNE, successivement sur le Bathonien, Bt, (série
stratigraphique normale), sur le Toarcien, To, sur le Lias moyen, P et enfin sur
I'Hettangien, H. Dans cette partie du panorama, on peut observer, sur la section
orientée W-E, une rapide remontée de la barre dolomitique de I'Hettangien; cette
remontée se traduit par une flexuration des marnes noires du Callovien.
Immédiatement vers I'Est, des bancs calcaires contenant de gros chailles
apparaissent; le microfaciées et le faciés suggérent un &ge Bajocien pour ces bancs
calcaires, qui semblent inclus dans les Terres Noires et que nous proposons
d'interpréter comme un olistolite. Le contact est donc le résultat d'une importante
érosion post-bathonienne ou anté-callovienne.

A la base de la série, la barre massive du Lias moyen, P, vient se
superposer, vers le Nord, au terme " b " de I'Hettangien (dolomie massive; cf.
coupe " E " de Champ-gras, chap. lll); nous mettons en évidence une deuxiéme
phase d'érosion que I'on peut dater de la fin du Sinémurien.

Notons que de nombreuses petites failles synsédimentaires (rejet de l'ordre

du métre) affectent cette barre des calcaires & entroques.

Ainsi nous constatons que la série stratigraphique, compléte au Sud, est
extrémement réduite au Nord, cette réduction étant induite par 2 surfaces d'érosion
successives: I'une anté-Lias moyen et l'autre anté-Callovien.

Si nous précisons que la réduction de la série liasique vers le SW décrite
dans le paragraphe précédent (§ 1-a et fig. IV-17) rejoint I'amincissement observée
dans la partie NNE du panorama (fig. 1V-18), nous pouvons imaginer |'existence
d'une zone haute persistante au cours du Lias et du Dogger.

La présence d'une masse gypseuse sous cette zone a série jurassique
réduite, nous suggére de faire intervenir une remontée évaporitique pendant la
période fin-Sinémurien a début-Callovien.

Un schéma reconstitutif de ces panorama est représenté sur la figure 1V-20.




1-c - Panorama du versant méridional de la colline cotée 1081:

Les calcaires hettangiens sont dans tous les cas partout représentes; par
contre les calcaires du Sinémurien et les encrinites du Lias moyen sont localement |
inexistants, ce qui est le cas sur le flanc de la colline 1081 (fig. V-19).

A l'extrémité Ouest de ce panorama, au dessus de la barre des calcaires |
hettangiens, on trouve les marnes noires du Toarcien supérieur. |
’ En progressant vers I'Est, les calcaires noduleux du Sinémurien, S, -w
apparaissent et le sommet de cette formation, couronnée par une mince crolte
d'oxydes, est surmonté directement par les marnes noires du Lias supérieur.

Dix métres plus a I'Est, les calcaires a entroques du Lias moyen, réduits en
épaisseur (5 m tout au plus), s'intercalent entre les 2 formations précédentes.

Enfin plus a droite, les calcaires & entroques, plus épais, sont décalés par
rapport aux niveaux précédents. _

Ces différents compartiments, décrits précédemment et représentés sur la
figure IV-19, sont séparés les uns des autres par des failles normales |
synsédimentaires a regard est. |

Au dessus, les marnes noires du Toarcien supérieur et les marno-calcaires
de I'Aalénien comblent les dépressions avec quelques rejeux des failles |
précédemment décrites. Ces déformations sont scellées par les premiers bancs du |
Bajocien.

Les affleurements ne permettent pas ici de préciser siil y a eu:

. une tectonique liasique continue, c'est a dire des mouvements de |
blocs associés a des érosions successives,
. ou une tectonique d'age Lias moyen (post-encrinites P) suivi d'une
érosion de l'ensemble.
\
|
\
|
|

1-d - Conclusion: ;

Dans ce secteur, tout ou partie de I'Hettangien est normalement représenté

selon son facies régional décrit dans le chapitre lll.
Toutefois les affleurements observés nous aménent a considérer plusieurs
épisodes tectoniques: 1
- une phase anté-Lias moyen qui érode le Sinémurien et une partie de i
I'Hettangien. ‘
- une phase Lias supérieur qui érode les encrinites et qui montre un jeu de
faille d'age liasique pendant le dépdt des marnes noires du Toarcien. .
- une phase fin-Bathonien ou anté-Callovien, représentée par une érosion |
de grande ampleur.
|

H: Hettangien; S: Sinémurien; P: Lias moyen (ou Pliensbachien);; To: Toarcien

D'importantes réductions de séries apparaissent dans ce secteur. Le maximum de réduction
supérieur; Bj: Bajocien; Bt: Bathonien; Ca-Ox; Callovo Oxfordien.

Panorama du versant oriental de 1a colline cotée 1081,
semble situé vers le NE (a relicr avec la fig.IV-17),

5
E En fait ce secteur se caractérise:
i3 - par des jeux de failles, datées du Lias, scellées en discordance par
le Dogger,
- par des phases d'érosion intervenant successivement au Lias et au
Dogger. N

Enfin, quelques relevés de pendages, effectués sur le versant SE de la
colline cotée 1098 (§ 1-a) et reportés sur un canevas stéréographique, montrent
une rotation anti-horaire des directions des bancs depuis I'Aalénien.




<4—Panorama—————p ¢— Panorama __,
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Fig.IV-19: Panorama du versant méridional de la colline cotée 1081:
La série liasique se complete d'Ouest en Est 4 la faveur de failles normales synsédimentaires
anté-Aaléniennes.

H: Hettangien; §: Sinémurien; P: Lias moyen (ou Pliensbachien); To: Toarcien
supérieur; Aa: Aalénien; Bj: Bajocien; Bt: Bathonien.

Pal::orama NNE'
Fig.IV-17 Fig. IV-18 Fig. V19
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Fig.IV-20: Schématisation des 3 panoramas précédents du secteur de Champ-gras.
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2 - Le secteur du ravin de Mian:

2-a - le flanc nord du diapir de gypse:

Le ravin de Mian se situe sur la retombée N du diapir de gypse de Daluis.
Cette masse gypseuse, présente un allongement principal WNW-ESE, et sépare le
secteur de Champ-gras et du ravin de Mian, du secteur de Daluis.

Les séries jurassiques du ravin de Mian sont tres incomplétes (fig.1V-21-a)
par rapport a la série type décrite dans le chapitre Il.

Les formations "a " et" b ", de I'Hettangien, sont bien représentées, tandis
que les dépbts sus-jacents révelent de nombreuses lacunes stratigraphiques par
érosion ou non-dépébt (7). :

Au Sud du ravin de Mian (fig.IV-21-a), la barre d'encrinites, réduite a 60 ou
70 cm d'épaisseur est biseautée vers le Nord; elle repose directement sur les
calcaires flammés de I'Hettangien. Ces encrinites, oxydées et dolomitisées, ont le
méme facies que celles observées dans la partie orientale de Villetalle; elles
avaient été décrites sous le terme d'encrinites P1.

Au dessus les calcaires du Bajocien, a grosses chailles, affleurent a la fois
sur les encrinites et sur I'Hettangien; les calcaires marneux du Bathonien
présentent des bancs en éventail et ravinent les bancs sous-jacents; I'épaisseur de
ces formations est de 5 m.

Plus au Nord, sur l'autre rive du ravin (fig.IV-21-a), la barre des calcaires
graveleux hettangiens est décalée par de petites failles synsédimentaires en
marches d'escalier, le tout recouvert par une mince couche d'oxydes de fer. Au
dessus les marnes noires du Toarcien supérieur et les marno-calcaires de
I'Aalénien sont aussi affectés par certaines de ces failles. Les bancs calcaires du
Bajocien scellent ces petits accidents synsédimentaires. Le Dogger est ici
beaucoup plus épais qu'en rive sud du ravin.

Immédiatement au dessus, |'épaisseur des Terres noires est anormalement
faible (50 cm environ), puissance qui augmente progressivement vers le Nord, en
s'éloignant du diapir.

Ainsi quelques faits majeurs caractérisent cette zone:
- tout d'abord, érosion des sédiments du Lias inférieur-moyen.
- ensuite, a partir du Bajocien, épaississement de la série vers le
Nord selon un dispositif en éventail.

Ces observations conférent au diapir de Daluis le réle de zone haute
persistante dés le Lias, sur laquelle la série jurassique s'amincit rapidement.
Encore une fois, nous constatons que c'est a proximité des affleurements actuels
de gypse qu'apparaissent les anomalies sédimentaires jurassiques.




Fig.IV-21-a:
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La série jurassique de part et d'autre du ravin de Mian; localisée sur le {lanc Nord du diapir

de gypse de Daluis.

R: Rhétien; H: Hettangien; S: Sinémurien; P: Lias moyen (ou Pliensbachien); To:
Toarcien supérieur; Aa: Aalénien Bj: Bajocien; Bt: Bathonien; Ca-Ox: Callovo

Oxfordien. Ti: Tithonique- Kimméridgien.

LT Iy Tithe fimméridaiep Lt N

FigIV-21-b:

Schéma dagencement des formations
stratigraphiques jurassiques sur le versant
nord du diapir de Daluis. Interprétation de
la figure 21-a.

B
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2-b - "L'olistolite” de calcaire hettangien:

Deux cents metres au Nord du ravin de Mian, affleurent, au milieu des
Terres Noires, des bancs verticaux de calcaire graveleux jaunatres a roussatres; la
comparaison avec le faciés et le microfacies de la formation hettangienne
observée de part et d'autre du ravin de Mian, nous permet de donner & cet
affleurement un age Hettangien.

A la base, des argiles seraient identifiées comme des argiles du Rhétien.

Au dessus de ces calcaires hettangiens, on trouve successivement: un banc (40
cm) de calcaire bajocien a petits chailles surmonté par un enduit ferrugineux, puis
des petits bancs (5 a 10 cm) de calcaire marneux sur 1 m environ, atiribué au
Bathonien. :

Deux hypothéses peuvent étre proposées pour expliquer la position de ce
massif calcaire:

- La série réduite:

Présentant une méme succession stratigraphique que celle vue dans la
série " F " (ravin de Mian), ce massif calcaire pourrait étre un prolongement de
I'affleurement du ravin de Mian et déformé par la tectonique alpine; de fagon a
donner a ce bloc sa forme allongée et redresser les couches a la verticale, il faut
imaginer la présence d'accidents récents (tertiaires ou actuels) liés a la phase
alpine. Il serait toutefois difficile d'interpréter cet affleurement comme le
prolongement des séries du ravin de Mian puisque I'épaississement des séries se
fait vers le Nord. Dans cette hypothése, l'incohérence des pendages des Terres
Noires sous-jacentes a ce massif calcaire serait le résultat d'un glissement récent
de ces marnes noires callovo-oxfordiennes.

- L'olistolite de calcaire hettangien coiffé par des bancs de calcaire
bajocien et bathonien:

L'intense réduction de la série du Lias et du Dogger nous permet de
supposer que les sédiments se sont déposés sur un haut-fond. Le pendage
vertical interne de cet olistolite et de sa couverture bajocienne et bathonienne
différe de celui, subhorizontal (20° & 30° de pendage), des Terres Noires sus-
jacentes.

Nous proposons donc d'interpréter ce bloc caractéristique d'une série
réduite de flanc de diapir, comme un bloc destabilisé et noyé dans .les dépdts
callovo-oxfordiens.

La qualité des affleurements ne permet pas de mettre en évidence ces
accidents actuels ni d'observer des contacts stratigraphiques nets; de ce fait, les
deux hypothéses sont envisageables. Néanmoins, le contexte tectono-
sédimentaire serait & priori favorable au glissement d'un bloc de série jurassique
pendant la sédimentation des Terres Noires.
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Ce secteur présente de trés nombreuses variations d'eépaisseur liees g} P i
essentiellement & des phénoménes d'érosion. On distingue plusieurs épisodes = ! Q ! @
tectoniques: ; ! S
- Une phase anté- Lias moyen: _ _ . ] | E
D'ampleur trés modeste, elle apparait sous la forme d'une erosion partielle < } , 3
ou compléte du Lias inférieur. 3 ! _ | 2 <
- Une phase Toarcien supérieur-Aalénien: S | | e oot e satetete | £ ‘a
. . ; . . S | | CRHRRHILIIAR AR AL R A [ = @
Elle découpe la série sous-jacente et décale des petits blocs le long de , | oo : = . &
failles synsédimentaires; les parties hautes sont soumises a I'érosion tandis que } I : i | . | ! : = g &
les zones basses sont conservees. ks} } | r-—i\;—v.wz___: ! ! -
- Une phase fin Bathonien ou anté Callovien: 3 | [ ' i . |
; o . X . 8 | | b — [ | [
On observe un net décapage des dépéts du Bathonien & I'Hettangien. 3 ! | } , I | : e
o | | | ‘ ' : |
. . 2, i3 ; | ! | | |
Le caractére tectonique synsédimentaire de ce secteur correspond | ' ! | I | u 1 !
essentiellement & une succession d'érosions qui affectent tout ou partie des dépots & 0 £ 3
calcaires du Lias et du Dogger. ‘ = 2 © 5
De plus nous constatons que les anomalies sédimentaires (séries reduites 2 & e B B
par érosion, non dépét, olistolites,etc) se localisent a proximite des diapirs de 5 - @ - z = g g
. s . . — L
gypse cartographiés dans le secteur (alignés NW-SE ou NNE-SSW). o = ) & & o = L i
Considérés jusqu'a maintenant comme entierement lié¢ a la phase alpine, oS = O = & e =
ces diapirs de gypse résulteraient en fait d'une réactivation de domes saliferes mis 22 7 2 = = < z NIIONY LLIH
] - : et 13 o m m - = — w
en place au cours de la distension jurassique (cf. chap. V).

manifestations tectonosédimentaires dans

des

temporelle

Répartition  spatiale
la région du haut-Var.

Fig.IV-23:
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- D - Conclusions générales sur I'étude de 3 secteurs de la vallée
du haut-Var:

La synthése des différentes manifestations synsédimentaires observées
dans la région du haut-Var permet de préciser la répartition spatiale et temporelle
de ces déformations (fig. IV-23).

Nous constatons ainsi que 4 secteurs, Bouchaniére, Villetalle Est, le ravin
de Mian et Daluis, sont typiques de haut-fond avec, réductions d'épaisseur, voire
méme lacunes, onlaps, niveaux d'érosion.

D'autre part I'amincissement des termes de ces séries se produit & proximité
des masses de gypses observables actuellement et selon des directions N 20°-30°
et N 120°-140° (voir chapitre V). Dans ces zones, les différentes déformations se
poursuivent pendant tout le Jurassique (Hettangien a Callovien).

Ailleurs les dépdts sont comparables a la série-type. On peut y observer
localement les effets de la tectonique synsédimentaire jurassique (olistolites ou
blocs effondrés, failles synsédimentaires cachetées...).

D'autre part la distribution temporelle des événements montre une légére
activité tectonique a I'Hettangien, époque a laquelle se différencie déja la zone de
Guillaumes au NW par rapport au ravin de Mian au SE.

L'épisode distensif commun a tous les sites visités se situe au Lias
supérieur-début du Dogger, suivi par un autre épisode de distension au Bajocien-
Bathonien mais d'extension moins importante.

Ces différents épisodes distensifs semblent accompagnés par une rotation
des contraintes observée dans les Alpes occidentales médianes (Grand et
al.,1987), matérialisée sur le terrain par des discordances angulaires
intraformationnels en rotation horaire jusqu'au Toarcien supérieur-Aalénien et anti-
horaire jusqu'au Callovien.

Ainsi, dés I'Hettangien s'installent des zones pérennes typiques d'aires
hautes. Localisées sur un axe NNE-SSW (cf. chap. Ill), elles dominent une zone de
bassin relatif ol la distension et la subsidence sont bien matérialisées par des
failles normales et des glissements synsédimentaires, en particulier au Toarcien
supérieur- Aalénien puis plus légerement au Bajocien-Bathonien.
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Chapitre V: Reconstitution paléogéographique du domaine du haut-Var:
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Résumeé:

. Alalumiere des structures reconnues en domaine mari 3 '
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ﬁgtn) anEj la période Lias-Dogger. Les observations structurales et sédimentaires

eN?; ans ce secteur permettent de localiser la partie profonde du demi-graben
lz;u ) (qull.au_mes) et le sommet du bloc basculé suivant au SE (Daluis); la faille
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ocmderﬂt;alt? du Dé)me de Barrot, de direction cévenole N 20°-30°. 3
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, Jans le schema global élaboré au chapitr . i
Ssymetrique de la bordure cévenole par rapport aupbagsil;l ggétaelp?;-ructure SR
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Nous avons vu successivement la série lithologique qui caractérise le
secteur du haut-Var par rapport aux autres régions des Alpes occidentales (chap.
1), puis les variations latérales de faciés observées dans ce secteur (chap. IlI), et
enfin les nombreux indices de tectonique synsédimentaire que I'on y observe
(chap.IV).

Cet ensemble de données, comparé a des objets étudiés et observés soit a
terre, soit en domaine marin (chap.V-§A), nous permettra d'en déduire une
reconstitution géométrique régionale au Lias et au Jurassique moyen.

Les nombreuses campagnes océanographiques effectuées au cours de la
derniére décennie ont permis, d'établir, puis de perfectionner peu a peu les
modéles d'évolution des marges continentales passives. Aussi, en s'appuyant sur
la connaissances de ces structures sous-marines, |'évolution mésozoique de la
marge téthysienne a pu étre envisagée avec un regard nouveau (Lemoine,1975).

Aussi avant d'interpréter notre secteur en terme de "bloc basculé", nous
ferons quelques rappels sur ['évolution et la géomeétrie des marges continentales
passives actuelles, ainsi que sur la géométrie des structures les plus connues
reconstituées en domaine terrestre.

- A - Les éléments de référence: rappels:

1 - D'apres ['image sismique des marges continentales actuelles:

Les modeéles classiques d'ouverture océanique et d'évolution d'une marge
continentale passive, comportent plusieurs stades, que l'on peut décrire de la
fagon suivante:

-Le stade pré-rift, souvent représenté par le dépdt de carbonates de plate-
forme;

-le stade du "rifting", qui correspond a la dislocation de la plate-forme
carbonatée et donne naissance a des horsts et grabens, parmi lesquels le motif
"bloc basculé" semble le mieux représenté.

-le stade de l'expansion océanique, le "spreading", caractérisé par
I'apparition de la crolte océanique; il semble d'ailleurs que l'activité des failles
nées lors du rifting cesse et qu'il y ait une subsidence de I'ensemble de la marge
continentale au cours de cette période.

Au sein méme d'une structure de demi-graben (ou de bloc basculé), on peut
distinguer 3 types de séries correspondant au 3 stades d'évolution énoncés
précédemment (fig. V-1):

-une série anté-rift;

-une série syn-rift;

-une série post-rift;

la série anté-rift (a) peut correspondre soit au socle lui-méme, soit a
des sédiments calcaires déposés sous faible profondeur d'eau. En général, la
réponse acoustique de ces dépodts est élevée (réflecteur sismique chaotique) ce
qui permet de bien distinguer le sommet de cette formation anté-rift et donc de bien
definir la géométrie de la structure.




Bloc basculé de la marge oriental sarde (Gongalves de Souza et Thommeret,1985),
Nous distinguons parfaitement les séquences: anté-rift (a), syn-rift (b) et post-rift (c).
Remarque:

Ce profil a é1é volontairement inversé afin de faciliter les corrélations et interprétations
avec nos données de terrain.
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a - 25am
— — Presumed foult

Carte bathymétrique de la marge de la Galice (Thommeret et al.,1988).

Nous y observons des segments de failles de direction méridienne: ils correspondent aux
failles listriques des blocs basculés; quant aux structures orientées NE-SW ou NW-SE, ce
sont des failles transverses qui servent de relais aux failles méridiennes.

La largeur de la faille listrique est ici aussi d'environ 25 km.

4

Ja série syn-rift (b), comble le fond des demi-grabens. Elle est
présente principalement en bas de marge et disparait lorsqu'on remonte la pente

- continentale. En fait, elle s'est déposée en concordance sur le "socle acoustique"

et continue a se déposer pendant le basculement des blocs, ce qui confére a cette
série sa géométrie en éventail; celle-ci peut d'ailleurs montrer le caractére continu
(ou par saccades successives) du basculement du substratum.

la série post-tift (c), recouvre en général I'ensemble de la marge;
aucune déformation majeure n'affecte cette série qui scelle tous les mouvements
antérieurs des blocs basculés. Le premier réflecteur acoustique observé se
nomme "post break-up unconformity”; il est synchrone du début de |'accrétion
océanique.

En ce qui concerne la géométrie de ces blocs, elle peut étre trés variable;
dans le cas de la figure V-1, nous observons un bloc basculé typique de par sa
forme et son remplissage.

La répartition cartographique de ces structures en demi-graben nous permet
d'observer, outre les failles de détachement le long desquelles il y a basculement
des blocs, des structures transverses qui servent de relais aux failles listriques
(fig.V-2).

- Les accidents tectoniques engendrés par le rifting d'une marge continentale
passive sont tous, mis & part quelques trés rares exceptions, des failles normales,
dont certaines peuvent avoir une composante en décrochement. Elles peuvent
avoir des rejets extrémement variables, depuis quelques métres seulement (alors
non décelable a cette échelle sur les profils sismiques), jusqu'a quelques milliers
de meétres.

Ces failles délimitent un certain nombre de horsts et de grabens de
dimensions transversales variables (décamétriques a pluri-kilométriques). Les
exemples les plus remarquables sont des blocs basculés majeurs, larges de
plusieurs kilometres a plusieurs dizaines de kilométres limités par de grandes
failles normales de rejet pluri-hectométriques a pluri-kilométriques: la géométrie et
la dimension de ces blocs basculés est alors comparable a celle que les profils
sismiques montrent dans les marges passives actuelles.

Dans certains secteurs privilégiés ces structures, nées pendant le rifting
peuvent étre encore directement observées, ou reconstituées.

On peut les observer par exemple en bordure de la chaine alpine (Ardéche,
Cévennes), ainsi que dans les massifs cristallins externes (Dauphinois) a I'Est de
Grenoble; dans ces secteurs épargnés par la tectonique compressive alpine, dans
la zone externe notamment, ces failles s'organisent suivant des directions
dominantes: un systéme NNE-SSW (direction cévenole), et un systéme
sensiblement perpendiculaire NW-SE.
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2-a - La bordure ardéchoise:

La bordure vivaro-cévenole ou ardéchoise (cf. chap. |) est trés largement
découpée par plusieurs familles de failles N 10°-30°, N 50°-70°, N 110°-140° et N
160° (EImi,1983) ou dominent, pendant tout le jurassique, les accidents orientés
NNE-SSW (direction cévenole).

La tectogénése jurassique a créé quelques grands escarpements de faille
(500 a 800 m de rejet pour certaines failles), la bordure vivaro-cévenole au
Jurassique s'apparente a un ensemble de petits bassins subsidents (fig.l-11)
(Colongo et al.,1979; EImi,1983,1984) dont l'inclinaison est variable selon les
bassins; les nombreuses failles transverses qui segmentent cette bordure sont
responsables, selon leur importance relative, du sens de pendage du monoclinal
crustal de chaque bassin.

2-b - Les Alpes occidentales médianes:

A la latitude de Grenoble, les escarpements et vallées actuels
correspondent a d'anciennes failles liasiques exhumées (chap. 1) (Lemoine et
al.,1981,1986). Issues d'un canevas structural tardi-hercynien NNE-SSW et NW-
SE, connu ailleurs en Europe (Arthaud et Matte,1975), ces anciennes structures
s'organisent selon:

. des escarpements orientés NNE-SSW a pendage Est
et de rejet vertical de plus de 1000 m dés la fin du Lias (fig. I-5);

. des failles transverses orientées NW-SE qui décalent
(comme par exemple la faille du Taillefer) le socle cristallin et le Trias de prés de
700 m.

On peut aussi y reconnaitre des structures de moindre dimension
(décamétrique a hectométrique) mais qui présentent homotéthiqguement la méme
géométrie; nous pouvons, & ce titre, citer les horsts et blocs basculés observés sur
le dos du bloc des Grandes Rousses (Lemoine et al.,1986).

3 - Conclusion:

Ces quelques rappels sur la géométrie des blocs basculés ou des bassins
associés nous permettent de garder a I'esprit quelques points essentiels:

-Une marge continentale passive est découpée, aussi bien par des
accidents de grandes dimensions (faille listrique de la marge sarde ou faille .
d'Ornon), que par des structures plus modestes (demi-grabens des Grandes-
Rousses); ces dernleres sont d'ailleurs trés difficilement identifiables sur les profils
sismiques.

-Dans tous Ies cas de figures, il existe toujours un systéeme de failles
associées (plus ou moins perpendiculaires) qui permet le jeu différentiel des blocs
pendant la distension; il semblerait toutefois que I'une des 2 failles domlne sur
I'autre, selon Iorlentatlon des contraintes.

- F B

-,
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- B - Reconstitution d'un bloc basculé liasique contemporain du rifting

téthysien sur la bordure occidentale du Déme de Barrot::

Nous allons maintenant comparer la structure et la géométrie du bassin de
sedimentation du haut-Var a celle des blocs basculés ou des structures
d'extension des marges actuelles induites par le rifting.

Il faut immédiatement émettre une réserve; en effet les affleurements d'age
Jurassique se répartissent sur une bande étroite (5 km de large au maximum) le
long de la bordure occidentale du Déme de Barrot; la reconstitution géométrique
de la structure finale dans les trois dimensions présente donc une part non
négligeable d'interprétation.

Si I'on souhaite transposer le secteur du haut-Var a l'une des structures
évoquées dans le paragraphe, il est nécessaire de développer 3 points essentiels:
la direction principale de la structure, le sens de basculement et la cohérence entre
la répartition de faciés observée et celle évoquée lors de la reconstitution.

Précisons que dans cette région située a I'Ouest du Déme de Barrot, la
phase alpine, représentée ici par des plis décakilométriques a kilométriques d'axe
N 140° &4 N 160° (Tempier, 1979) perturbe peu la couverture sédimentaire. En fait
la compression NE-SW a provoqué un déplacement en masse, du socle et de sa
couverture légérement plissée, le long de I'accident Rouaine-col de crous de
méme direction (Beaudoin et al., 1975; Campredon et Giannerini,1982).

1 - La direction str rale principale:

Plusieurs arguments convergent pour tracer une paléostructure de direction
N 20°-30° qui se superpose a l'actuel accident Rouaine-col de Crous:

- les cartes de répartition des faciés établies dans le
chapitre Il font ressortir, entre séries de haut-fonds a I'Est et au Sud et celles de
bassin a I'Ouest et au Nord, une direction privilégiée approximativement orientée
N 20°-30° (direction cévenole) qui longe la bordure occidentale du Dome de
Barrot; une direction transverse secondaire (N 110°-130°) apparait également
dans le secteur méridional;

- les nombreux indices de remaniement
tectonosédimentaire observés dans le Lias et le Dogger démontrent une activité
tectonique importante le long de cette paléostructure (cf. chap. 1V);

- dans la région de Rouaine s'observent aussi des
différences de faciés et d'épaisseur au Jurassique de part et d'autre de cet
accident (et paléoaccident) Rouaine-col de Crous (Assenat, 1972; Carrére, 1981);
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- les diapirs visibles actuellement tout le long de ce
faisceau d'accidents N 30°, sont en partie le résultat d'une halocinése précoce
d'age Jurassique (cf. chap.IV-§B et §C);

- enfin, 'expression morphologique et tectonique, d'age
Crétacé supérieur et Tertiaire d'une part (Pairis,1971,a,b) et actuelle d'autre part
(Beaudoin et al.,1975) particuliérement saillante de Rouaine au col de Crous (voir
méme plus au Nord), démontre l'importance de ce linéament.

Tous ces éléments concourent pour faire de cette zone d'accidents de
direction N 20°-30° (direction cévenole) la bordure d'un éventuel bloc basculé.
Dans cette reconstitution le secteur de Daluis est séparé des autres sites étudiés
par cette faille N 20°-30° (fig.V-3).

2 - Le sens de basculement:

Si nous évoquons I'image d'un bloc basculé, il est nécessaire de donner,
avec les éléments disponibles, une polarité a ce panneau crustal dissymétrique;

- or le secteur de Daluis avait valeur au Lias d'une zone
haute alors que les autres secteurs (Guillaumes notamment) présentaient des
séries plus complétes de bassin ou de bordure, ce qui implique un jeu de faille
normale a pendage Ouest.

- ces observations vont dans le méme sens que la
répartition des faciés et des épaisseurs du Jurassique dans la région de la
Bernarde (Carrére,1981) et de Vergons au Sud de Rouaine (Assenat, 1972); a
savoir un affaissement du compartiment occidental.

- enfin le dénivelé vertical actuel (sommet des
sédiments permiens considéré par exemple comme repére), au niveau de la
bordure occidentale du Déme de Barrot correspond approximativement & 1500 m;
il est bien entendu qu'une partie au moins de ce rejet est attribuable aux
déformations tertiaires; le rejet restant correspond alors & un décalage d'age
Jurassique, s'échelonnant entre le Lias et le Malm; ceci conduit a envisager un
compartiment crustal effondré a I'Quest.

3 - La répartition des faciés:

Cette géométrie envisagée dans les 2 paragraphes précédents doit
respecter la repartition des faciés et des épaisseurs observées sur le terrain,

Les conclusions des chapitres Ill et IV nous aménent & considérer un axe de
haut-fond orienté N 20°-30° dans le secteur du haut-Var ce qui suggeére I'existence
d'un bloc basculé penté vers I'Est: I'emplacement de la faille listrique, faille &

regard occidental, correspondrait pratiquement & elle-seule au secteur étudié,
avec: '
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Fig.V-3: Répartition des facids dans la région du haut-Var située A 'Ouest du Dome de Barrot. Facids
de bassin: 1- facigs de fond de graben (Guillaumes); 2- facies de pente (Villetalle); 3- faciés
de pente a séries réduites; 4-zone haute a séries trds réduites; 5- facids de plate-forme;
6- Gypses du Trias; 7- Socle permien du Barrot; 8- faille listrique supposée "Ouest Barrot";
9- Failles transverses possibles.

.............
...........

| S P R AN |

c]

Fig. V-4: Coupes interprétatives des structures jurassiques de la région du hagt—Var, S}tuée a l'Opest du
Ddme de Barrot. G, D: projections sur les coupes ci-dessus des séries des sites de Guillaumes
(G) et de Daluis (D). : _ )
3-a et 3-b: Dans I'hypothése d'une structure en demi-graben, la pente mise en évidence entre
Daluis et Guillaumes peut représenter le regard de la structure faillée (35_1) Ou SN TEVers.
3-c: Reconstitution du site du haut-Var d'aprés les observations de terrain (solution 3-a).
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_ .Bouchaniére, Villetalle Est, Villeplane ... situés sur une
partie haute de la fajlle;

.Guillaumes étant localisé dans le bassin, au pied de
cette faille (fig.V-4).

En ce qui concerne les réductions d'épaisseur au Sud du secteur (ravin de
Mian), I'nypothése de faille transverse est envisageable mais cette structure serait
considérée comme secondaire. Par contre elle aurait favorisé I'ascension des
évaporites triasiques (voir § suivant).

Enfin, la région située au SE, de part son homogénéité d'aprés les faciés
(séries de Daluis et de I'anticlinal de Gourdan), pourrait appartenir & une zone de

haut-fond relatif et correspondant éventuellement au "nez" du bloc basculé oriental
suivant.

4 - Influence de 'halocinése précoce:

Dans un secteur compris entre Rouaine et le col de Crous, affleurent des
montées diapiriques de Trias évaporitique qui percent par places la couverture
sedimentaire d'dge Jurassique & Crétacé. En raison de I'Age Crétacé supérieur et
Tertiaire des principaux mouvements de cette zone de décrochement

(Pairis,1971a, 1971b; Beaudoin et al., 1975; Campredon et Giannerini, 1982),

ces extrusions étaient jusqu'alors considérées comme engendrées par la phase
de compression alpine.

Or les observations de terrain effectués dans le secteur du haut-Var,
montrent que I'amincissement des différents termes de la série jurassique se
produit a proximité des masses de gypse actuelles, en particulier prés du ravin de
Mian et & Champ-Gras.

. Nous envisageons donc d'associer ces manifestations tectono-
sedimentaires et ces réductions de séries & un phénomeéne d'halocinése précoce,
mecanisme débutant au moins & I'Hettangien, comme cela a déja été observé
dans dl'autres secteurs des Alpes occidentales (Samec,1986). Notons que les
evaporites triasiques sont bien représentées dans la région, ce qui est un
parametre indispensable pour ces mouvements halocinétiques.

~Bien que le mécanisme initiateur des structures diapiriques soit encore un
sujet largement discuté, il est trés probable qu'il existe une relation de cause a effet
entre la localisation des failles et celle des structures saliféres (Murray-
Grover,1968); elles se disposent selon des orientations structurales préférentielles
intimement liées au canevas préexistant (Rehault,1981; Le Cann,1987), méme si
de récentes modélisations démontrent que la gravité est le mécanisme principal -
(Talbot et Jackson,1987).
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- C - Conclusion:

L'étude de terrain dans le secteur du haut-Var ainsi que les données
bibliographiques nous aménent a proposer:

-I'existence d'un bloc basculé a regard Est limité par une faille
de direction N 20°-30° (direction cévenole); cette faille est localisée sur l'actuel
faisceau structural Rouaine-col de Crous;

-4 Daluis, une faille transverse de direction N 120°-130°,
uniquement repérée par la présence d'un déme d'évaporites triasiques, en partie,
contemporain de la distension téthysienne, sert de relais entre les failles de ce
"faisceau cévenol". Observable sur une distance trés faible d'aprés nos données,
nous ne pouvons deéfinir avec certitude I'existence, la continuité et I'importance de
cette faille; plus au SE, aux abords du Mont Vial, Dardeau et de Graciansky (1987)
ont montré une structure de direction identique.

-un regard occidental a cette faille "Ouest Barrot"vers le bassin
subalpin et non vers la Téthys; en fait tout se passe comme si la bordure
occidentale du D6me de Barrot représentait au Lias et au Dogger le symétrique de
la bordure cévenole par rapport au bassin dauphinois. En effet, vers I'Est (secteur
de l'arc de Nice et du Sud du massif de I'Argentera), les séries jurassiques (en
particulier liasiques et du Dogger) sont réduites et présentent des caractéres
typiques de zones hautes (Guillaumes,1962a; Dardeau, 1983, 1984a).

“Cette derniére observation est primordiale car le bassin dauphinois est alors
considéré comme un bassin intra-marge. La marge téthysienne proprement dite
serait donc plus & I'Est, au dela de cette zone haute, comme le suggére d'ailleurs
la carte de zonations de faciés établie au début de ce travail (fig.I-3).

Nous sommes donc en mesure de proposer une coupe schématique depuis
la bordure cévenole a I'Ouest jusqu'a la marge téthysienne & I'Est (fig.V-5). Dans
cette reconstitution, les données apportées par I'étude du secteur du haut-Var
prennent une place importante puiqu'elles démontrent:

- la pérennité des directions structurales N 20°-30° (direction
cévenoles).

- le rble structural joué par cette région, considérée comme un seuil
entre un bassin intra-marge a 'Ouest et le domaine téthysien proprement dit a
I'Est.
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Chapitre VI : Les mécanismes au foyer: interprétation structurale:
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Résumé:

Le calcul de 20 mécanismes au foyer de séismes apparus entre 1981 et
1987, en mer ligure et dans le sud des Alpes Occidentales a permis de proposer
un schéma de la néotectonique de cette région.

La carte de répartition de I'activité sismique révéle une concentration des
séismes sur le revers Nord du massif de I'Argentera-Mercantour suivant une ligne
orientée N 120° et sur la marge continentale NW de la mer ligure.

Dans le secteur de Cuneo (NE de I'Argentera), la décomposition des
mécanismes au foyer a permis de proposer un mouvement dextre le long d'un
linéament crustal orienté N 120°; le poingonnement du bloc Apulo-Adriatique,
bloqué a I'WNW (Alpes occidentales médianes), serait remplacé par un
echappement du matériel vers le SE (extrusion latérale).

Le domaine liguro-provencal, soumis & une contrainte compressive orientée
SE-NW, se referme progressivement.

Ces 2 mouvements correspondent aux réponses géodynamiques de 2
regions voisines, toutes deux soumises & la convergence Afrique/Europe.
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Le bilan et la description de la sismicité instrumentale de la France et des
régions limitrophes (Massinon,1979) montrent dans les Alpes et en Méditerranée
une activité trés importante si I'on en juge le nombre de séismes enregistrés ces J
quinze dernieres années. Méme si ces événements sont en général de faible
magnitude, cette séismicité dessine nettement I'arc alpin depuis le Valais et la
Haute-Savoie jusqu'aux Appenins ligures.

Avant d'aborder I'étude sismologique et interprétative du secteur sud des
Alpes occidentales, nous allons faire quelques rappels sur la notion de |
mécanismes au foyer. |

- A - Rappels sur le calcul des mécanismes au foyer:

1 - la théorie:

Les sismogrammes fournissent deux données essentielles:
- les temps d'arrivée des différentes phases qui se propagent dans la
crolte terrestre (Pg, Sg) et le long du Moho (Pn, Sn) ou sous la crote (P, S);
I'ensemble de ces données permettent de localiser le foyer.

- les amplitudes et les périodes de ces phases, qui conduisent au
calcul de la magnitude. |
- Ce qui nous intéresse pour la détermination des mécanismes au foyer, ce :
sont la nature et I'amplitude du premier mouvement de chaque phase; ainsi, le |
premier mouvement d'une onde peut-étre soit une compression (mouvement du
foyer vers la station d'enregistrement), soit une dilatation (mouvement de la station |
vers le foyer). ‘3
Sur les enregistrements, ces compressions et ces dilatations se distinguent
selon que l'impétus est dirigé vers le haut ou vers le bas (fig.VI-1). La distribution
de ces premiers mouvements relevés sur les différentes stations d'enregistrement
tout autour de I'épicentre permet d'obtenir le sens et le type de déplacement qui se
produit au plan de faille (fig.VI-1). |
Or les signes de premiéres arrivées se répartissent en quadrants de méme |
polarité; le modéle de force qui est déduit de I'émergence de ces ondes provenant |
du foyer est un double couple, c'est a dire deux couples perpendiculaires (fig.VI-2). %
En fait le principe de calcul d'un mécanisme au foyer consiste & rechercher 1
deux plans orthogonaux, dont I'un représente le plan de faille, & partir de la |

répartition dans I'espace des compressions et des dilatations (fig.VI-3).

consiste a repérer les stations ol I'amplitude du premier mouvement est trés faible,

|

L'un des criteres majeurs pour la détermination d'un mécanisme au foyer
a proximité desquelles les plans nodaux doivent passer (Stauder,1962) (fig.VI-3). ‘
|




142

b il con MAT
'WA‘W“W" i u

- HKC
POA | S — |
’ ] " o __JMU/{ A‘iﬂ'f\/\fw.
- i "f\‘{'\‘.fﬂ ’,' ,’/ "y .
i H ¥ ’/
gt ¥ KOD

S
R W
B ——_‘4‘ Mﬁl 'LM

k| min-—=—f d // E' I
f i SDB//’ WIN[ | | BUL

' \ L !
_ /J’ __,_.___ﬂ}{‘ -\:“_f'\ / J Lﬁ“,}\\ _,__,.M J\"{’\’b\[

Fig.VI-1:

Fig.VI-2;

Sismogrammes d'ondes P enregistrées dans diverses stations; celles-ci sont localisées sur la
demi-sphere d'aprés leur azimut, le foyer étant au centre (Hanks et Wyss,1972).
Chaque fléche correspond a la premigre arrivée d'une phase, laquelle permet de déduire la
polarité du mouvement: compression ou dilatation. On distinguera 4 quadrants opposés
deux & deux oil I'impétus aura un signe différent.

e s

8 = FB0*

Diagramme de radiation de la composante radiale du déplacement due 2 2 couples

perpendiculaires (un seul couple est ici représenté selon la ligne 6=90°) (Antoine,1982).
Le diagramme est représenté pour un plan d'azimut constant. L'amplitude du mouvement de

déplacement radial est proportionnel 2 la variation de I'angle 0; nous constatons: que
I'amplitude du mouvement est maximale 2 45° des plans nodaux (8=0°, 8=90°, 6=180° ct

0=270°) et minimale sur ces axes.
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En sismologie, les termes de compression et dilatation s'appliquent au
mouvement apparent a la station et présentent en cela une ambiguité avec la
terminologie utilisée en géologie, puisque a I'épicentre le mouvement est opposé;
ainsi, les axes de Tension (T) et Pression (P), positionnés a 45 ° des plans nodaux
sont situés respectivement dans le quadrant des compressions et des dilatations
(fig. VI-3 et VI-5).

En microtectonique, on considére que 62 (contrainte principale moyenne)
est toujours dans le plan de faille et dans la direction de la strie. 61 ( contrainte

principale majeure) et 63 ( contrainte principale mineure) sont respectivement a
30° et 60° du plan de faille (cas de faille normale) ou & 60° et 30° du plan de faille
(cas de faille inverse).

Ainsi par analogie entre sismologie et microtectonique nous obtenons les
relations suivantes: '
- l'axe de Pression (P), situé dans le quadrant des dilatations,
correspond, a 15° prés, a la contrainte principale majeure (c1).
- I'axe de Tension (T), situé dans le quadrant des compressions,
correspond, & 15° prés, a la contrainte principale mineure (¢3).

2- le calcul graphigue:

Nous utiliserons la projection hémisphérique de Schmidt (projection "a aires
égales") pour effectuer le calcul graphique des mécanismes au foyer. L'hypocentre
du séisme est placé au centre tandis que les différentes phases sont localisées sur
I'ensemble de la surface hémisphérique utilisée, en fonction de sa position par
rapport a I'épicentre (utilisation de la demi sphére inférieure)

Nous utiliserons deux phases lesquelles constituerons les premiéres
arrivées sur les sismogrammes lorsque le foyer se situe dans la crodte:

- les ondes Pg, qui sont des ondes directes ou réfléchies sur le
Moho.
- les ondes Pn qui sont réfractées au niveau du Moho.

Les ondes Pn sont réfractées au Moho sous un angle limite noté A (A ne
dépend que des vitesses de propagation V1 et V2 de part et d'autre de la
discontinuité de Mohorovicic, selon la relation: sin A = V1/V2). Pour ces phases Pn,
I'angle d'incidence au foyer ne varie pas, quelgque soit la distance épicentrale: i est
alors noté A.

Sur le canevas, ces phases Pn se placent sur un cercle appelé "cercle
critique” dont le rayon vaut V2 * (A/2).

Par contre pour les ondes Pg, I'angle d'incidence au foyer i varie; sur le graphique,
la distance séparant le centre du cercle et la phase Pg sera égale & V2 « sin(i/2).
(Godefroy,1978).
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Calculer le mécanisme au foyer d'un séisme pour lequel on ne dispose que
de données concernant les Pn est possible; cependant la précision azimutale des
traces horizontales des plans nodaux en sera affectée.

On estime qu'un mécanisme "bien calé" ou "bien contraint" a des plans
nodaux pouvant varier jusqu'a 5° en azimut et 10° en pendage. En fait I'amplitude
dg premier mouvement permet de repérer la position de la station (azimut et angle
d'incidence du rai) par rapport aux plans nodaux; par exemple dans I'azimut des
plans nodaux, I'amplitude théorique est nulle, les variations d'amplitude pouvant
étre représentées par des tailles différentes des symboles + (Tension) et -
(Pression) (Antoine,1982).

On constate que pour bien définir un mécanisme au foyer, une bonne
couverture azimutale est souvent plus utile qu'un nombre important de phases.

Dans tous les cas, une critique objective des solutions obtenues, par rapport
au contexte geologique ou & d'autres données disponibles, s'imposera.

liormale du ‘plan
Plan auxiliaire

de faille
f=0
Plen de faille
( Projection de
Schmidt )
P:Axe de pression
T:Axe de tension
Fig.VI-3: Projection du modele de radiation sur une demi-spheére centrée sur le foyer
(Antoine,1982).

Les deux plans nodaux correspondent I'un au plan de faille, 'autre au plan auxiliaire. Les

symboles + et - de tailles différentes représentent la variation (suivant 0 et ¢) des
mouvements centripétes ou centrifuges.

EPICENTRE STATION

-

|
|
|
|
|
|
|
I
|
)

FOYER

S MOHO
Vs

Fig.V1-4: Propagation des phases émises & partir d'un foyer situé dans la croiite.
- Phase Pg qui se propage directement depuis la source jusqu'a la station sismologique
selon un angle d'incidence au foyer i.
- Phase Pn qui se réfracte sur la discontinuité de Mohorovicic et arrive au récepteur selon
un angle d'incidence A, lequel dépend étroitement du contraste de-vitesse entre croute et
manteau supérieur.

(sin A = V1/Vy).
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Faille inverse
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T
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-
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Faille normale
a a
O]

Décrochement

Fig.VI-5:  Représentation des mécanismes au foyer sur demi-shére inférieure de Schmidt.
Les zones noires (en compression) et blanches (en dilatation) sont déterminés par le sens de
premigre arrivée de l'onde (voir fig.VI-1).
P : Pression
T : Tension’
X : axe des Pressions
v axe des Tensions
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- B - Résultats et interprétations:

Dans le but d'établir un modeéle de la dynamique générale actuelle du Sug-
est de la France (sud est de I'arc alpin) et de la mer ligure, nous nous sommes
intéressés aux séismes enregistrés entre 1981 et 1987.

Nous avons pris en compte les séismes localisés dans le sud des Alpes
occidentales et en mer ligure. La magnitude de ces séismes est dans tous les cas
supérieure ou égale a 3.0; en effet, comme nous l'avons vu dans le paragraphe
(VI-A) la magnitude du séisme doit étre suffisamment importante pour que la
lecture des amplitudes du premier mouvement soit possible dans toutes les
stations du réseau.

La position de I'épicentre par rapport au réseau sismologique utilisé,
(probléme de la couverture azimutale) étant une limite aux traitements que l'on
veut effectuer, on constate que le manque de stations sismologiques (ou leur
mauvaise position azimutale par rapport & I'épicentre) ne permettait pas
auparavant de determiner avec certitude des mécanismes au foyer.

Aussi l'installation de nouvelles stations au cours des derniéres années
nous ont permis de prendre en compte un nombre plus important de séismes de
magnitude relativement faible (magnitude supérieur ou égale a 3.0) et d'en
deduire des solutions focales bien contraintes.

De fagon & avoir une bonne répartition azimutale des stations
d'enregistrement par rapport & la source, nous avons utilisés les sismogrammes de
divers réseaux: I'.P.G.S.1, le S.E.D.2, le L.G.I.T.3, I.G.G.4 et le L.D.G.5 :

En moyenne, pour chaque mécanisme au foyer, une trentaine de stations

ont été utilisés et ont permis de bien contraindre les vingt mécanismes au foyer
présentés ici.

Précisons que le réseau de I'.G.G. étant le plus proche et le mieux situé par
rapport a notre domaine d'étude, tous les séismes considérés ici ont été
relocalisés par cet institut; certaines de ces relocalisations corroborent d'ailleurs
celles déja effectuées en mer ligure par Rehault et Bethoux (1 984b).

Les résultats numériques sont consignés dans les tableaux I et Il. En plus
des données de localisation et des résultats des calculs focaux, nous avons
distingué deux classes de solutions focales selon la cohérence des lectures et leur
répartition; certaines solutions sont fiables, notées ++ dans le tableau VI-I| et

soulignées sur la figure VI-8, les autres sont moins bien contraintes et sont notées
+ dans le tableau VI-Ii.

Dans un premier temps, nous allons détailler nos résultats et essayer de les
interpréter d'aprés leur contexte géologique local.

1: Institut de Physique du Globe de Strasbourg (réseau nigois).

2: Service Séismologique Suisse de Zrich.

3: Laboratoire de Géophysique Interne et de Tectonophysique (Grenoble).
4: Institut de Géophysique de Génes.

5: Laboratoire de Détection Géophysique / C.E.A.
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Ensuite nous prendrons en ligne de compte les résultats obtenus par
d'autres auteurs (tabl. VI-ll et VI-IvV) de fagon a les corréler avec nos résultats et les
utiliser par la suite en vue de I'élaboration d'un modéle de déformation (chap. VIII).

Pour chaque région nous avons défini un modéle crustal régional qui nous
paraissait adapté a la géologie régionale et qui ne concerne que les phases Pg;
tandis qu'un modéle unique et simple est utilisé pour les phases Pn.

Nous allons tout d'abord interpréter ces mécanismes au foyer suivant la
région qu'ils représentent, suivant l'activité sismique correspondant a des
répliques, ou indépendamment les uns des autres. ] .

Dans certains cas nous essaierons, selon le contexte géologique, de
déterminer le plan de faille qui a joué et qui a provoqué le séisme.

1 - La mer liqure:

Entre 1983 et 1986, sept secousses localisées en mer ligure et de
magnitude supérieure ou égale a 3.0 ont été enregistrées. Ces _séisn;es se situent
dans la partie Nord du bassin, au NW de I'axe du rift. Les trois mécanismes au
foyer issus de la bibliographie correspondent a 3 secousses au centre du bassin
(séismes n° |, Il et Ill - fig. VI-8). o

Nous constatons une trés nette asymétrie du bassin ligure, tant
morphologique (la largeur de crolite étant plus importante du coté SE vers la
Corse (Rehault et al.,1984a), que d'un point de vue activité sismique (Rehault et
Bethoux,1984b). Les séismes enregistrés depuis 1983 confirment cet état de fait.

Toutefois ils se répartissent en deux groupes: lI'un situé a la limite crodte
continentale/crolte continentale amincie (séismes n° 1.2.3), l'autre sur la marge
proprement dite typiquement continentale (séismes n° 4,5,6,7). Parallelement, la
profondeur des foyers de chacun de ces séismes varient en fonction de sa
localisation; en effet, alors qu'une profondeur de 15 a 20 km est estimée pour
les séismes 1,2 et 3, celle-ci diminue progressivement vers le haut de la
marge, passant de 10 km (séisme n° 4), & 1 km (séisme n° 7).

Il doit donc exister une relation étroite entre la profondeur du foyer et les
caractéristiques crustales du site.

1-a - les directions de failles:

On observe en mer ligure une pérennité des directions de faille (fig. V_I—jO)
qui représentent justement les orientations STFUCTUFaIE}S ayant jou_é I_ors du rifting
(Rehault,1981). Deux orientations principales apparaissent, aussi bien au niveau
des solutions focales "bibliographiques" (Bossolasco et al.,1972), qu'au niveau de
celles calculées ici (fig. VI-10), a savoir N 20°-40° et N 110°-130°.
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Vi
VIl
Vil
1X

X1
X1l
X1
X1v
XV
Xvi
XVl
XV
XiX
XX
XXl
XX1

Date

4/1/81
2/9/82
4/12/83
22/12/83
12/1/84
21/2/85
4/10/85
4/10/85
5/10/85
17/1/86
17/1/86
11/3/86
1/5/86
17/7/886
18/8/886
20/10/86
29/10/88
9/5/87
28/5/87
15/6/87

Date

19/7/63
19/7/63
22/4/81
5/4/59
7/4/686
22/11/869
3/4/72
7/5/72
18/5/72
18/6/72
29/12/72
17/12/73
8/21/74
7/6/76
9/10/786
6/2/77
24/8/77
16/9/77
23/9/77
6/10/78
4/12/79
10/10/80

Heure

04 h 09 20.3
21 h 45 25.0
17 h 34 51.9
18 h 12 21.5
08 h 24 46.4
18 h 00 34.5
13 h 17 22.3
15h22 11.2
15 h 58 40.6
18 h 48 03.9
20 h 27 18.9
07 h 46 37.8
00 h 28 02.1
07 h 35 34.1
11 h 37 11.8
20 h 29 11.3
08 h 13 33.9
06 h 00 16.9
23 h 00 53.6
21 h 27 18.1

Magnitude

3.5

3.3
3.5
3.5
3.6
3.2
4.1

3.9
3.1

3.3
3.6
3.6
3.9
3.2
3.2
3.0
3.0
3.4
3.4
3.3

Latitude

44.26
44.00
43.88
44.32
44.86
44.37
43.63
43.64
43.62
44.38
44.30
44.40
43.46
44.53
44.11
43.93
43.89
44.23
44.83
44.41

Longitude

7.31
7.20
7.76
68.75
7.35
7.42
8.09
8.09
8.04
7.33
6.40
7.32
7.42
7.26
7.13
7.71
8.27
6.77
7.11
7.31

Profondeur
5 (IGQ)
4  (Bet)
1 (IGG)
3 (IGG)
10 (Bet)
14 (IGG)
12 (Betb)
13 - (Bet)
16 (IGG)
10 (IGG)
2 (IGG)
5 (IGG)
10 (IGG)
1 (IGG)
6 (IGG)
2 (lcg)
5 (IGG)
2 (IGG)
2 (IGG)
10 (IGG)

PLAN A

C50 E 84
055 W 60
010 W 54
176 E 57
005 E 20
157 W 65
035 E 71
030 W 45
040 E 77
030 W 33
C10E 43
067 W 79
028 W 64
045 W 45
155 W 75
023 W 79
024 W 84
050 E 47
055 W 70
042 W 35

PLAN B

145 W 52
020 E 35
120 E 65
100 W 70
108 W 85
105 E 37
134 W 66
005 E 48
135 W 70
165 E 65
167 W 49
161 E 70
112 W 78
165 E 63
155 E 15
115 E 80
115 E 81
160 W 70
135 W 64
095 W 67

axe P

104-21
185-69
160-46
226-08
215-37
227-15
085-03
107-01
088-04
218-63
013-78
203-22
162-09
206-55
065-60
159-15
159-11
025-47
004-04
043-59

Tableau VI-I: Données relatives aux séismes dont on a calculé les solutions focales (voir tableau VI -IT).

Heure

05 h 45 29.1
05 h 46 04.3
04 h 26 21.6
10 h 48 00.0
19 h 58 04.4
07 h 49 15
22 h 19 16.0
09 h 17 20.0
14 h 55 23.0
04 h 09 51
00 h 14 17
11 h 42 04
20 h 12 18
00 h 08 78
00 h 35 10
16 h 01 31
05 h 51 49
18 h 27
22h 34 11
18 h 11
08 h 47 39
21 h 42 50

Magnitude

5.6
6.0
4.5
5.3
4.4

3.5
3.3
3.8
3.8
3.6
3.5
4.5
3.3
3.6
4.0
3.6

3.6

3.5
3.3

(IGG): Institut de Géophysique de Génes.
(Bet): Bethoux et al.,1986.

Latitude

43.33
43.34
43.31
44.53
44.25
44.34
44 .43
44.77
44.43
44.38
44 .41
44.89
44.22
44.70
44 .65
44.52
44.52
44.60
44.37
44.50
44.40
44.48

Longitude Profon. (ref.)

8.15
8.16
8.23
6.78
7.42
6.75
7.05
8.78
7.5
6.35
7.23
6.93
6.55
6.70
6.85
7.34
7.32
6.78
7.38
6.82
7.30
7.06

14 BE
31 BE
BE
ME
BE
ME
ME
ME
ME
ME
ME
FR
ME
FR
FR
ME
ME
FR
ME
FR
ME
ME

[ RIS I A

—_

m-b-moomco;—*-o-o-o-o-om-o—x-o

PLAN A

176 E 53
176 E 53
145 90
170 W 70
110 E 45
166 W 60
038 W 47
000 W 50
090 N 40
019 W 60
115 E 48
010 E 44
015 90
018 90
177E 70
120 W 48
138 W 48
186 W 29
134 E 70
168 E 60
112 E 64
117 W 49

Tableau VI-II: Données concernant des séismes étudiés par d'autres auteurs.

BE: Bethoux et al.,1986.

ME: Ménard et Fréchet,1988.
FR: Fréchet, 1978.

PLAN B

040 W 50
040 W 50
055 W 68
068 E 54
135 W 48
110 E 42
123 W 84
130 E 52
158 W 70
123 E 70
162 W 54
060 W 58
105 W 40
108 W 80
110 W 40
101 E 44
105 E 48
0068 E 61
124 E 22
019 E 34
165 W 39
133 E 42

axe P

108-04
108-04
098-15
033-30
205-02
231-10
178-23
160-60
219-09
070-06
229-07
203-62
316-33
065-08
304-54
200-03
032-02
093-76
220-24
223-69
041-16
215-04

axe T

000-31
331-13
063-07
322-39
358-46
109-60
353-31
204-77
356-24
092-17
268-03
295-06
067-27
101-11
245-30
069-01
250-02
280-14
096-33
165-18

axe T

197-62
197-62
192-15
294-05
225-87
127-60
070-35
063-04
110-50
163-38
129-64
308-08
071-33
332-04
060-18
090-80
126-75
276-15
046-65
090-14
161-64
324-82

-
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++

++

++

++
++
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] 12-1-84 [LL]
4.10-85 e }

4.12 .83 i 17-1-86 ot

11-3-86

Dilatation (lecture sfire)
Compression (lecture slre)

Dilatation (lecture douteuse)
Compression (lecture douteuse)

Axe P

I%,Axe T

Fig.VI-6: Solutions focales de séismes récents localisés en mer ligure.

29-10.86

Dilatation (lecture sdre)

Compression (lecture slre)
Dilatation (lecture douteuse)
Compression (lecture douteuse)

Axe P

@]
®
%AXE T

Fig.VI-T: Solutions focales de séismes récents localisés dans le sud des Alpes Occidentales.
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et en mer ligure.

(Chague numéro renvoie au tableau I).

Notons la concentration des séismes de magnitude supérieure a 3.0 dans le secteur situé
entre I'Argentera et Dora-Maira.

Nous constatons unc ceriaine homogénéité des directions de P qui se groupent par sccleur:
-en mer ligure, en domaine de croute amincie et en domaine de croute continentale,
-dans les Alpes, au niveau d'une ligne orientée NW-SE entre Dora-Maira et Argentera.




1-b - le systeme de contraintes:

L'état de contrainte, déduit des mécanismes au foyer est conforme a la
géotectonique du secteur. Sur le canevas de répartition des contraintes (fig. VI-
11a), nous retrouvons l'aire correspondant aux Tensions communes (en noir) a N
20°-30° tandis que l'aire des Pressions communes se situe a N 120°-130°; cette
disposition révéle une tectonique principalement en décrochement.

La surface des Tensions se positionne entre 25° et 65° d'inclinaison
(position intermeédiaire entre une faille inverse pure et une faille décrochante pure);
ceci nous inscite a considérer une légére composante en faille inverse, ce qui, au
total, donne des mouvements en transpression.

Toutefois, en considérant les solutions focales I'une aprés l'autre, deux faits
majeurs contrastent avec I'homogénéité des directions de failles. En effet, on
constate que les mécanismes au foyer en faille inverse sont plus nombreux au
centre du bassin (essaims 1,2,3 et LILII) et inexistant sur la marge continentale
Nord (solutions n° 4,5,6,7) ot prédominent les mécanismes en décrochement (fig.
VI-8).

De méme nous constatons une nette différence au niveau de ces
décrochements quant a leur mouvement; en effet si les séismes 1 et 3 présentent
des jeux décrochants avec une faible composante de faille inverse, d'ol des
mouvements transpressifs, les séismes 4,5,6,7 révélent des jeux décrochants ol la
composante associée est normale , d'ol des mouvements en transtension.

De plus, l'orientation des contraintes varie notablement entre le secteur a
crodte amincie et le domaine de crolte continentale typique, le changement de
direction des contraintes s'opérant malgré une parfaite concordance. des
orientations de faille; d'une direction N 80°-100° au pied du domaine & crolte
amincie, I'axe P passe a une orientation N 160°-180° sur la marge continentale
(fig. VI-9).

1-c - étude de la crise de 1985:

Le mode de déformation sur la marge nord occidentale peut étre
apprehendée par I'étude d'un séisme suivie de deux répliques de magnitude
élevée. Nous allons donc détailler les caractéristiques des secousses 1,2 et 3 et
les interpréter.

« Mécanisme n° 1:
04-10-1985 13H17 (océan ligure):

Directions des failles et de I'axe P:

N 35° : faille dextre (inverse)
N 130° : faille senestre (inverse)
axe P : N 85° (horizontal)

Ces directions de failles sont bien reconnues en mer ligure; elles qui ont
guidees I'extension et qui rejouent maintenant en sens contraire, d'oll une solution
focale en composante de faille inverse. Les 2 failles peuvent jouer indifféremment;
le jeu décrochant est évident dans !es 2 cas et implique un réajustement de blocs
dans le plan horizontal (2 dimensions) sous I'effet de la contrainte principale E-W.
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La légére composante inverse indique un mouvement & caractére
transpressif.

« Mécanisme n° 2:
04-10-1985 15H22 (océan ligure):

Directions des failles et de I'axe P:
N 30° : faille inverse (dextre)

N 5° :faille inverse (sénestre)
axe P :N 107° (horizontal)

Ce mécanisme au foyer représente le jeu complémentaire du précédent. En
effet, aprés réajustement de blocs dans les 2 dimensions horizontales, il y a
blocage de I'ensemble et sous la persistance de la compression (toujours E-W) il y
a reajustement dans la 3%me dimension (verticale).
D'autre part, la direction N 30°, connue, sera donc préférée a la N 5° on
peut constater dés lors qu'il y a eu inversion de pendage entre le jeu normal au
cours de l'extension et le jeu inverse observé actuellement.

+« Mécanisme n° 3:
05-10-1985  15M59 (océan ligure):

Directions des failles et de I'axe P:

N 40° : faille dextre (inverse)

N 135° : faille senestre (inverse)
axe P : N 88°  (horizontal)

Mémes directions de failles que pour le séisme du 04-10-1985 & 13H17. On
envisage donc un et un seul épisode; aprés le réajustement en faille inverse, il y a
a nouveau rejeu dans le plan horizontal par coulissage entre blocs (possibilité de
decrochement dans le cas des 2 failles).

En définitive, nous constatons que la néotectonique de la mer ligure semble
homogene et relativement simple; le réajustement successif de petits blocs, selon
des mouvements décrochants ou en faille inverse le long de directions de failles N
20°-30° et N 120°-140°, indique une déformation & caractére transpressif; ceci

pourrait étre un argument en faveur de I'nypothése de la fermeture du bassin
ligure.

2 - Etude de 2 séismes localisés en Ligurie occidentale:

Dans la période considérée (1981-1987), deux séismes, de magnitude
supérieure ou égale & 3.0, ont été enregistrés dans cette région; un au Nord de
Vintimille en décembre 1983 et de magnitude 3.5, I'autre au Nord-Est du précédent
en octobre 1986 et de magnitude 3.0 (fig. VI-12). -

Respectivement 34 et 20 stations ont été utilisées pour I'élaboration de ces
mécanismes au foyer.

« Mécanisme n° 6:
20-10-1986  20HZ29 (Ligurie occidentale)

Directions des failles et de I'axe P:
N 23°: faille sénestre (normale)

N 115°: faille dextre (normale)
axe P: N 159 (subhorizontal).

+ Mécanisme n° 7:
04-12-1983  17H34 (Ligurie occidentale)

Directions des failles et de l'axe P:
N 10°: faille sénestre (normale)

N 120°: faille dextre (normale)
axe P: N 160° (inclinaison 45°).
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Fig.VI-12:  Carte sismotectonique de la Ligurie occidentale.

Localisation des séismes n° 6 (20-10-1986 - magnitude 3.0) et n°® 7 (04-12-1983 -
magnitude 3.5).

4 Crise sismique de Décembre 83- Janvier 84, étudiée par Hoang et al. (1987).

[> Direction locale de la compression.




158

Nous constatons que ces deux solutions focales présentent des
mecanismes a dominante décrochante et a composante de faille normale; |g
mouvement est donc un mouvement transtensif. Dans les deux cas la direction dg
'axe de Pression est identique, orientée a N 160°, semblable & celle que nous
avons déterminée sur la marge continentale.

D'un point de vue géologique, deux grands accidents caractérisent cette
région:
- celui de Breil-Sospel-Monaco,qui sépare les arcs de Nice et de la
Roya; cet accident, orienté N 30°, est assimilé & un décrochement sénestre (Wazi-
Vouar,1981).
- le linéament N 120°, qui s'étend de Saorge a Taggia, est considérs
comme un décrochement dextre (Campredon,comm. orale).
Ces mouvements sont confirmés par Hoang et al. (1987) qui, a partir de la crise
sismique de décembre 1983-janvier 1984, a calculé un mécanisme composite
mettant ainsi en évidence les jeux respectifs des failles N 30° et N 120°.

Sur la carte sismotectonique établie par I'.G.G. (fig. VI1-12), nous constatons
que les directions N 110°-120° prédominent; les deux séismes considérés se
situent & la jonction de ces accidents N 120° et d'accidents N 0 4 N 20°.

Ainsi, d'aprés ce contexte géologique, si I'on choisit comme plan nodal celui
qui a une direction N 120°, on confirme le jeu dextre de ces grands accidents et
ceci dans les deux cas.

3 - Le sud des Alpes Occidentales:

Entre 1981 et 1987, treize séismes localisés dans le sud des Alpes
Occidentales (entre 44.00 °N et 44.66 °N de latitude et entre 6.40 °E et 7.50°E de
longitude) et de magnitude supérieure & 3.0, ont été enregistrés.

Dans cette région, la répartition cartographique de la sismicité (fig. VII-4)
(Bossolasco et Eva,1970; Capponi et al.,1980) permet de distinguer 2
types de zones: une zone sismique (entre les massifs cristallins de I'Argentera et
de Dora-Maira, § 3-a) et des zones de sismicité plus diffuse (Dora-Maira, § 3-betle
Sud-Ouest de I'Argentera, § 3-c); on peut constater qu'il n'existe pas de zones
asismiques dans la région étudiée.

3-a - la région de Cuneo:

Cette région est caractérisée par une activité sismique importante(fig. VII-4).

C'est dans ce secteur que nous recensons nous aussi la plus forte
concentration de secousses sismiques: 5, entre 1981 et 1987, dont nous avons
calcule les mécanismes au foyer, 7, entre 1966 et 1980, dont les mécanismes sont
issus de la bibliographie.

Parmi les cing mécanismes calculés (fig. VI-8), 1 est en faille inverse, 2 en

faille normale et 2 en décrochement; bien entendu ils ne correspondent pas a des
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mouvements purs et présentent des composantes normales, inverses ou
décrochantes selon les mécanismes.

= Mécanismes n° 8 et 10 (décrochants):
.8: 04-01-1981  (Cuneo)

Directions des failles et de l'axe P:

N 53° : faille dextre (normale)

N 138° : faille sénestre (normale)
axe P : N 100° (subhorizontal)
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Fig.VI-13:  Localisation des séismes de la région située au NE du massif de I'Argentera Mercantour
(séismes n® 8 a 12). :
en trait plein: failles et chevauchements - _ '
en pointillés: limites lithologiques (cristallin/sédimentaire) ou d'étages stratigraphiques.




.10:11-03-1986 (cuneo):

Directions des failles et de l'axe P:
N 160° : faille dextre (inverse)
N 60° : faille sénestre (inverse)
axe P : N 23° (subhorizontal)

Les solutions focales révelent des mouvements décrochants a composante
normale (transtension). La direction des failles est assez proche (N 55° et N 140°-
160°). L'axe P par contre n'a pas la méme orientation: N 23° pour le n°® 10 et N
100° pour le n° 8.

Ces 2 séismes ont été localisés & 5 km de profondeur.

+ Mécanisme n° 12 (en faille inverse):
21-02-1985  (Cuneo):

Directions des failles et de I'axe P:

N 160° : faille (inverse) dextre
N 105° : faille inverse (sénestre)
axe P : N 40° (subhorizontal)

Jeu en faille inverse dont le foyer serait situé a 14 km de profondeur. Notons
au passage le caractére légérement décrochant du mouvement.

* Mécanisme n° 9 et 11 (en faille normale):

.9:17-01-1986 (Cuneo):

Directions des failles et de I'axe P:
N 30° : faille (normale) sénestre

N 160° : faille (normale) dextre
axe P :N 23° (inclinaison 61°)

.11 :15-06-1987  (Cuneo):

Directions des failles et de I'axe P:
N 90° : faille (normale) senestre
N 44° : faille (normale) dextre

axe P : N 50° (inclinaison 63°)

Une direction de faille est commune: N 30-40; la projection sur un plan
horizontal de I'axe P est orientée NNE-SSW a NE-SW.

Or ces deux mécanismes qui présentent une légére composante
décrochante (pendage axe P & 60°), nous améne a proposer pour la formation de
ces failles normales le résultat d'un mouvement plus ample en décrochement,
comme le montre les modéles expérimentaux (Faugére et al.,1986).

L'étude de ces 5 mécanismes au foyer nous permet d'insister sur quelques
points: ;

. e - S
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- au point de vue des directions de faille, il parait y avoir une prépondérance
des failles orientées N 160°-170°, ainsi qu'un groupement autour de. N 30°-60° (fig.
VI-14a), orientations structurales confirmées par la répartition spatiale des
alignements de microséismes (Ménéroud et Pérez,1984).

On constate d'ailleurs que les directions N 55° correspondent a des
accidents tectoniques connues en géologie et a l'orientation des cours d'eau dans
la région de Cuneo. '

Fig.VI-14:  Distribution de l'orientation des failles dans le sud des Alpes occidentales.
a - dans la région de Cuneo.
b - dans les autres secteurs des Alpes.

a

Fig.VI-15: Représentation des zones de Pression (en blanc) et de Tension (en noir) de I'ensemble des
mécanismes au foyer de séismes localisés dans la région de Cunco. :
a - canevas correspondant au séismes récents.
b - canevas correspondant aux séismes "bibliographiques".
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- les solutions focales nous donnent des mécanismes assez différents leg
uns des autres: failles normales, failles inverses, décrochements; toutefois ces cing
solutions montrent une composante du mouvement, plus ou moins importante, en
décrochement; or on remarque que:

. le long des plans de faille d'orientation N 60°, le jeu est
sénestre.
. le long des plans N 130°, le jeu est plutdt dextre.

De plus si on considére uniquement que cette composante décrochante, on
constate que les jeux de faille sont parfaitement cohérents entre eux et expriment
un mouvement dextre le long d'une direction privilégiée N 120°-130° (fig. VI-16).
En fait on peut interpréter ces mécanismes comme l'expression de mouvements

secondaires (Moody et Hill,1956; Faugére et al.,1986) intégré dans un mouvement

de plus grande ampleur et que nous attribuons a une zone de décrochement
orientée NW-SE dextre qui s'intégre dans le contexte compressif général des
Alpes Occidentales (voir chap. VII).

- enfin au niveau des contraintes, nous constatons que les axes P
s'orientent selon une direction NNE-SSW a NE-SW, c'est & dire radialement & l'arc
alpin dans cette région.

Sur le canevas qui représente les aires communes de Pression et Tension,
il apparait une orientation N 140°-160° (horizontale) pour I'axe T et N 60°-80° (3
45° de pendage) pour l'axe P, et ce qui démontre le caractére décrochant non
négligeable de I'ensemble des mouvements.

630 7° 70

|}
BRIANCON
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6" 30

" Fig.VI-16:

Composantes décrochantes des méc
solutions focales calculées (fi 2.VI-16
Chacun de ces décrochements de sec
général dextre orienté N 110°-120°.

anismes au foyer du secteur de Cunéo, d'apres les
-a) et celles issues de la bibliographie (fig. VI-16-b).

ond ordre sont en fait 'expression d'un mouvement plus

===  mouvement général déduits des mouvements
s secondaires.
N Vi Composantes décrochantes de chaque

mécanisme; mouvement de 2nd ordre.
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3-b - Les autres secteurs du Sud des Alpes Occidentales:

3-b-1: secteur de la zone d'lvrée: Z

Saluzzo
RETRITN -
1

Cette zone est représentée par une sismicité beaucoup plus diffuse mais
malgré tout effective; la preuve en est la crise sismique du 28 mai 1987 au cours
de laquelle une centaine de secousses ont été enregistrées, la plus forte atteignant
une magnitude de 3.4 (événements n° 15).

Les 3 solutions focales présentent 3 types de mécanismes:

+» Mécanisme n° 13:
17-07-1986 (lvrée)

‘B Revello

Sane,
4

B Dronero

Directions des failles et de I'axe P:

"ternm

N 45°: Faille normale (sénestre)
N 165°: Faille normale (dextre)
axe P: N 26° (inclinaison 55°)

« Mécanisme n° 14:
12-01-1984 (Ivrée)

Directions des failles et de I'axe P:

N 05°: Faille inverse (dextre) (chevauchement plat)
N 108°: Faille inverse (sénestre) (faille vertical)
axe P: N 35° (inclinaison 37°)

« Mécanisme n°15:

28-05-1987
Directions des failles et de I'axe P:
N 55°: Faille inverse (sénestre)
N 135¢: Faille inverse (dextre)
axe P: N 4° (subhorizontal)

La varieté des solutions focales s'opposent & la relative homogénéité des
directions de failles (NW-SE et NE-SW) ainsi qu'a la constance de la direction des
axes P.

D'un point de vue tectonique, cette région est trés perturbée; il est donc
inutile d'essayer de faire des corrélations entre chacun de ces événements
sismiques; toutefois une décomposition en terme de mouvements secondaires
(fig.VI-16), révéle un méme mouvement principal; aussi peut-étre faut-il relier ces
mouvements & ceux observés sur le revers NE de I'Argentera, et voir par & un
méme régime de déformation (voir chap. VII).

-0

Fig.VI-17:  Localisation des séisme du secteur sud du massif de Dora-Maira (séismes n® 13 4 15).
en trait plein: failles et chevauchements '
en pointillés: limites lithologiques (cristallin/sédimentaire) ou d'étages stratigraphiques.
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Le séismes n° 14 a été modélisé: la solution focale présentée donne une
distribution des amplitudes et une forme des ondes calculées aux différentes
stations, tout a fait cohérente avec les séismogrammes réels (Bertil et al.,1 987). La
profondeur estimée (toujours grace a la modélisation du signal) etant de 10 km,
nous pouvons confirmer I'existence de chevauchements plats crustaux comme |e
montre Ménard (1979) ou Bayer (1987).

3-b - 2: La région située au Sud et 4 I'Ouest de
I'Argentera:

La sismicité diffuse qui caractérise cette région fait toutefois apparaitre
certains grands accidents ou paléoaccidents connus dans ce secteur.

* Mécanisme n° 16:
02-09-1982 (la Bolléne Vésubie)

Directions des failles et de I'axe P:

N 55° Faille normale (sénestre)
N 20°: Faille normale (dextre)
axe P: N 5° (inclinaison 69°)

Ce secteur est réputé pour son activité sismique, puisque de nombreux
séismes ont été décrits dans la littérature.

Ce séisme se localise sur I'accident crustal "Var-Vésubig" orienté N 30°,
dont le jeu était décrochant au Tertiaire et normal actuellement (Dubar,1987). Il est

paralléle aux couloirs de "Saorge-Sospel-Monaco" & I'Est, et "Rouaine-col de
Crous" a I'Ouest.

« Mécanisme n°17:
18-08-1986 (Tinée)

Directions des failles et de I'axe P:

N 155°: Faille normale
N 155°: Faille normale
axe P:

N 65° (inclinaison 60°)

Le massif du Mercantour est affecté dans sa partie occidentale par une série
de failles et de plis orientés N 150° & 160°. Il est fort probable que la faille la plus
verticale corresponde au réajustement de ces compartiments faillés (voir chapitre

I1).

« Mécanisme n° 18:
09-05-1987 (St Etienne de Tinée)

Directions des failles et de ['axe P:

N 50°: Faille normale (sénestre)
N 160°: Faille normale (dextre)
axe P:

N 25° (inclinaison 47°)
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Fig.VI-18:

Localisation des séismes de la région située au S (a), au SW (b) et & I'W (c) du massif de
I'Argentera Mercantour (séismes n° 16 a 20).

en trait plein: failles et chevauchements ) . . ) )

en pointillés: limites lithologiques (cristallin/sédimentaire) ou d'étages stratigraphiques.




La faille normale orientée N 160° limite le complexe des grés d'Annot dans
la région de St Etienne de Tinée. On observe dans le secteur un fort plongement
du substratum avec des dépéts importants; la composante décrochante est &
raccorder & l'accident N 30° de Rouaine-col de Crous qui se réoriente vers le Nord
a N 160°.

= Mécanisme n° 19:
22-12-1983 (Haute Tinée)

Directions des failles et de I'axe P:

N 176°: Faille dextre (inverse)
N 100°: Faille sénestre (inverse)
axe P: N 46° (subhorizontal)

Le contexte géologique est le méme que précédemment; cependant la
composante décrochante le long de ce systéme de faille N 160° est mieux
exprimé.

+» Mécanisme n° 20:
17-01-1986

Directions des failles et de I'axe P:

N 10°: Faille normale (sénestre)
N 167°: Faille normale (dextre)
axe P: N 13° (inclinaison 78°)

Faille normale située prés du bassin de Digne et certainement associée a
un enfoncement du substratum vers I'Ouest.

Les axes P et P' (P' étant la projection de P sur le plan horizontal) sont tous
orientés N-S & ENE-WSW, donc en bon accord avec l'orientation des axes P
calculés pour les secteurs plus au Nord. Or sur les 5 mécanismes au foyer cités
précédemment , 4 ont une composante de faille normale. Aussi ce type de
déformation peut-étre imputé & une réaction particuliére de I'ensemble de cette
région soumise a la compression alpine. Notons que les directions des plans
nodaux sont compatibles avec les directions de failles connues dans ces régions:
N 30° a 50° pour le linéament Vésubie-Var (séisme n° 16), N 150° & N 160°pour
les failles et plis de la limite occidentale de I'Argentera (failles de camp des

fourches...) (séismes n° 17,18,19), N 160°-170° pour la partie orientale du bassin -

de Digne (n° 20).
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- C - Conclusion:

Le calcul des 20 mécanismes au foyer présentés dans ce chapitre, qui
s'ajoutent d'ailleurs aux autres solutions focales déterminées par d'autres auteurs
(fig. VI-19), permet de formuler quelques hypothéses concernant la néotectonique
de la mer ligure et du sud des Alpes occidentales.

1 - Résumé

1-a - La mer ligure:

Elle est caractérisée par une forte dissymétrie tant morphologique que du
point de vue de l'activité sismique; on constate que la marge est plus large au SE
du rift (Rehault,1981) et que I'activité sismique se cantonne & un diédre situé au
NW de I'axe du bassin entre le cap d'Antibes et le cap Mele.

Les axes de contrainte déduits des solutions focales montrent qu'un net
régime de compression s'exerce dans la partie la plus profonde de ce bassin. La
réorientation de ces axes Pression (§ B-1-b) semble liée aux caractéristiques
crustales particulieres de cette région: d'une croite océanique ou continentale
amincie ou intrudée, il y a un passage brutal au domaine continental, surtout vers
le NW (Bethoux et al.,1988). On constate que cette transition rapide est associée a
un pendage trés fort du Moho (Rehault et Bethoux,1984b).

Ainsi la différence d'épaisseur et de nature de crolte pourrait expliquer la
réorientation des axes de contrainte entre le bassin profond et la marge
continentale. Ce régime compressif, ainsi que certains indices de
raccourcissement observés sur la marge (blocs basculés verticalisés ou inversés
(Mauffret et al.,1980)) seraient compatibles avec un début de fermeture du bassin
ligure; cette fermeture du bassin débuterait dans sa partie nord entre 2 accidents
transverses, N 120°-130° (du Cap d'Antibes et du Cap Mele), qui limiteraient
latéralement la déformation et justifieraient donc la concentration de la sismicité
dans ce secteur. Par lintermédiaire de ces axes structuraux transverses (N 120°-
130°) coulissants, on peut imaginer que la fermeture du bassin s'effectue par
panneaux; ultérieurement la déformation se propagera certainement vers les
"panneaux” voisins. Les chevauchements et les imbrications de blocs crustaux
observés sur le talus continental, et I'existence d'une discontinuité crustale franche
(crodte océanique/ crolite continentale) oli se localisent les déformations (activité
sismique), laissent suggérer une future subduction.

1-b - le sud des Alpes occidentales:

La répartition des axes de Pression montre que la partie sud des Alpes
occidentales (entre le Mont Viso et la cote liguro-provengale) est soumise & un
régime de contraintes unique (axes P homogénes en direction - fig. VI-9), comme
le décrit aussi Bergerat (1985). Toutefois, on constate que les régions, considérées
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I'une apres l'autre, révéle une bonne homogénéité de la direction des axes de
Pression.

- Entre Dora-Maira et I'Argentera-Mercantour, la distribution de la sismicité
suggere la présence d'une limite structurale active.

De plus les mécanismes au foyer déterminés dans cette étude ainsi qgue les
meécanismes au foyer issus de la bibliographie montrent un mouvement cohérent
le long d'une direction privilégiée NW-SE (fig.VI-16), méme si la réponse locale
par rapport au mouvement général dans cette zone est complexe (solutions
focales différentes). Aussi cette zone de transition est interprétée comme une large
zone de décrochement & mouvement dextre (Bethoux et al.,1988).

- De part et d'autre de cette limite structurale les contraintes engendrées par
le poingonnement alpin produisent une sismicité plus diffuse; dans les chafnes
subalpines méridionales, a l'ouest et au sud de I'Argentera, la déformation est trés
localisée (sismicite diffuse); située entre deux domaines en compression (mer
ligure et arc alpin), il y a écrasement de cette zone suivant les hétérogénéité
existantes, fractures que l'on corréle d'ailleurs bien entre plans nodaux et
tectonique régionale. '

En fait, les mécanismes au foyer disponibles, la répartition de la sismicité et
les déformations actuelles (mouvements verticaux) nous permettent de constater la
coexistence de 2 systémes de déformation.

Le premier affecte les zones externes et exprime un phénoméne de
poingonnement frontal (Pavoni,1975; Tapponnier,1977). Il se traduit par une
direction de déplacement radiale par rapport & la chaine, c'est a dire un
chevauchement crustal a vergence NW induisant une déformation de l'avant-pays,
une surrection du domaine chevauchant et une accentuation des rétrostructures
dans les zones internes.

-Le second affecte essentiellement les zones internes et exprime un
phénomene d'expulsion latérale qui se traduit par un déplacement longitudinal
dans la chaine, selon la courbure de I'arc occidental. Une déformation complexe
doit accompagner ce déplacement vers le SE, ce qui expliquerait la diversité des
solutions focales obtenues.

2 - Interprétation géodynamique d'aprés les données de la
sismologie:

Le modéle que nous essaierons d'élaborer devra prendre en compte les
mécanismes au foyer (d'aprés les séismes considérés ici et ceux tirds de la
littérature) et la répartition cartographique de la sismicité.

Aussi une premiére interprétation géodynamique de cette région nous
permet de suggérer que la réorientation des contraintes entre le bassin ligure et la
branche sud des Alpes occidentales serait le résultat de la présence de 2
poussées perpendiculaires:

- l'une E-W a SE-NW, que I'on nommera "poussée directe" et
agissant sur le bassin ligure;

- l'autre N-S & NE-SW, "poussée indirecte” (résultante du poingon
alpin- voir développement au chapitre VII), et s'exercant sur la branche sud de
I'arc alpin occidental. '
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Nous constatons que ces 2 poussées, méme si elles n'ont pas la méme
direction, se décompose toutes deux selon des composantes décrochantes
dextres le long de la suture (ou paléosuture- voir chapitre VIII) NW-SE évoquée
précédemment.

Dans le chapitre suivant, nous apporterons des éléments géophysiques et
geologiques complémentaires afin de prévoir une géodynamique plus précise de
cette région a travers la tectonique globale.
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Chépitre VII: Caractéristiques géologiques et géophysiques de I'arc alpin
occidental: ..
contribution a l'interprétation de la partie sud de cet arc.

- A - La géometrie de ['arc alpin 0CCidental:.........cueveeececucuecureeeererseeeeeeie e 175
1 - La géomeétrie des grands ensembles géologiques:...........o......... 175
2 - La structuration profonde de I'arc alpin occidental:..........cccu........ 178
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Résumé:

Les diverses campagnes de sismique réfraction, de gravimétrie et de
magnétisme mettent en évidence:
-une superposition crustale au niveau de l'arc alpin occidentg|
meédian;
-une bande linéaire NW-SE a comportement crustal anormal qui
passe au NE du massif de I'Argentera-Mercantour.
Ce linéament, considére comme un cisaillement lithosphérique, a pu guider
le chevauchement crustal médian et donc étre étroitement lié a la répartition des
différentes unités structurales constituant I'arc alpin occidental.
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Aux conclusions faites au chapitre précédent, nous allons apporter
quelques éléments supplémentaires issus de la bibliographie afin d'avoir un
maximum de données cohérentes et utilisables en vue de I'élaboration d'un
modéle géodynamique.

- A - La géométrie de I'arc alpin occidental:

1 - La géométrie des grands ensembles géoloaiques:

Le schéma structural des zones externes (fig.I-1) montre une asymétrie au
niveau de l'arc alpin occidental; en effet, les massifs cristallins externes de
Belledonne et du Pelvoux orientés NNE-SSW situés & I'extrados de I'arc sont
perpendiculaires a I'allongement du massif de I'Argentera-Mercantour.

D'autre part, les différentes zones paléogéographiques s'incurvent et se
ressérent brusquement vers le sud au droit de I'Argentera; la zone briangonnaise,
bien développée & la latitude de la Vanoise (30 a 40 km de largeur), se retrécit
progressivement pour n'atteindre prés de Demonte sur le revers N de I'Argentera
que 2 ou 3 km (fig.VIl-1). Dans la vallée de la Stura, les contacts tectoniques et les
couches se verticalisent et basculent méme vers le NNE (Faure-Muret et
Suter,1949; Sturani,1963; Gidon, 1972; Réau,1977).

Au niveau des massifs de Belledonne, Grandes Rousses, Pelvoux, le
raccourcissement du & la tectogénése tertiaire provoque un soulévement du socle:
par contre, immeédiatement au sud dans la partie septentrionale du bassin du Sud-
Est, les épaisses séries sédimentaires n'apparaissent pas avoir été affectées par
de tels phénomeénes orogéniques. En fait le bassin subalpin, dont le début de la
subsidence commence dés le Trias (voir chap.l) reste "bassin" malgré la
compression alpine.

Quant aux massifs cristallins internes (fig.VIl-1), I'arc qu'ils dessinent est
moins prononcé que celui des massifs externes et montre dans son prolongement
vers le sud, un ennoyage rapide; parallélement le corps d'lvrée, révélé par la
géophysique présente cette méme caractéristique a savoir un allongement NNE-
SSW avec, au sud une légére inflexion vers le SE.

Enfin, Dewey et al. (1973) font remarquer I'absence d'ophiolites sur le
revers nord de I'Argentera, alors que celles-ci sont bien représentées dans les
Alpes plus au nord, dans le Queyras notamment (Lemoine,1980; Lagabrielle
et al.,1985).




"(E-TIA © T-ITA"S1)
2 o1 g 150 onbruisis 91ANoR 9110] 919D
1uawurapaoId sagiou sanbisAydood sorjewoue xne 1[I ¢ ,h.m:oai___u e
: mng

reredde SOWISI9S 9P UOHEINUIOUOD SUN MBI 31190
AT BN EEHECNEND S e | *(seugn) 2p enbysAydoyn) op ININSUL] 9P SSPUUCP $I]
sude,p) sa[eIuapId00 sad[y sop s[euoIpLywW anxed ©] 9p NBIAIU NE SJUIIYI SAWSIPS SIP 9UED

‘uodey owrgu
EJ 9P JUASI0I001U3,S $2qIN00 S ‘213 1711 np sxoyap uo ‘pns ne (5861 xaysqne)

areinIq wondnusiur aun Juiuesgrd 991A1p Quoz Bl 9p plou ne sayjeqos: S97T

"onbrdxa rewr o101 INOJUBDISN-BISUSE1Y, [ op Jissew NP NB2ATU NB
SIUIANXD 19 SAUIAIUI SAUOZ anua 10BIU0D 9 (6LET PIEUII STL6T IR 32 h..:.—nzc._ov
IUIJ9P UIIq 189 SaueIppw SATEIUSpPIId0 sad|y sop [E1UO1] [BISTID Judwassissieds | onb siopy

“(ere1uonro onred eranod ‘276118 39 NBIOA)
I3 (086T uxrfy) nesjuew-a1nora uonisuen ey op (wry ud) S9YyIeqOsT s9p elE)

TTIA 'Sy

76

1

‘(bL61‘b29y ur g9gT‘sewneiny) eupduy gnbsnl g§ 9

SI9A TURIUILIODI 95 SO[BLLOUES! $3] ‘JUSWRR][eIed mﬂawcmwhwﬁa._wuwﬂwmmw_w Mm ﬁwﬁ Mw HM.M
ne juowapidel s1 11[qeI,s anbrelsost juawalsnies. i ek i
1101p ne [efw Op+ ¥ (sreuuodueriq np quojde, ) 1seno,] g [efw OS1- on mw_mmcﬁa%m %w muo_uwm
09 It
B~ i e e i b g uﬂ: m
R O L et ol o

E-TIA DI
PIIAT
co'ea 0 " 4L |
0O "EVY
LB8--eEg8 G > ed =)
000
nno
e o]
7 d
M~ "o O
T M u 00 ‘vt
7
N
,Qu\n
o
o
k
m o :
/ Lo
ST o o
.\\\, %@mu °
———
@
] Do o o
.
(=]
Q
o
(8]
GO 'Sv

"OSOY O TN ‘prewiog jureg PURID) (4SO sipered puern :go [youerg 1w g
‘eurdre-pns amnyoanon -8 ISawuT $90B191003u SUISAJ -/ ‘(10U ua sayjorydo)

astejuowgrd suoz -g -asreuuoduelIq QUOZ -G ‘asreuuodueriqqns suoz - ‘SUBSIE[RA QUOZ -¢
(ourjrediep 9MRS 319 (-1 “M (-1 no IPIALp U0z -q7, ‘E[[OIY P L9 ‘80B[ Sop 12 BIS2G sauoz
-e7) widre-pns 19 onsne 9]00s -7 ‘(smjuowgig ‘sreuuoduerig ‘uestere ) uspdona opoos -1
(8861 ‘durowary) S9EIUapPI0 sadly sop sawrajur sauoz Sep [emdnns ewyog

T-TTA 81

"IN s [T | i
SeWIIOW- sad|y 9 hu Ne e
sep saddoy ’ a [fif]
8inby) LlEE ¢ (.

S1DUL0ALDLIg A .
.0 » =

1eA
p 9dnold N ekoqqn-
< siouniquy
8p seddoy
fabuoq np jog

DIIDWY - D10~ —— siouundunig

:_JEQ
ONIHOL *
QIUD7 ap saj|oplLigy

01335 eua? LHETUTLEITEIRE LT B

Quez

su1d|o sa|juoib
DaJn| p auoz

uakogiep

_I.\.@.fa:n_:m
m_l]-mzc.q 87

sio|qoy g




178

TinlTapxes e, avec e
e ¥ -
b"of;' ,P‘,-:_';eglc—“ Leitre

sso L._‘;'(;dc-w aarr;miljs,g }

— "

INTERPRETATION SISMIQUE ' ‘

2o AT A6o 150 Ao A30 “1zo A0

—t +

o

]

skm ™

PROFIL MAGNETIQUE

30 _

20

A0

- 40

179

2 - La structuration profonde de I'arc alpin occidental:

Les campagnes de sismique réfraction effectuées entre 1960 et 1970 ont
révélé un épaississement crustal sous les massifs cristallins externes médians
ainsi que sous les zones internes (fig.VIIl-2). Cet épaississement crustal peut-étre
attribué a une deformation par écaillage de la crodte et & la superposition d'un
lambeau de manteau supérieur (Choudhury et al.,1971; Mattauer et
Tapponnier,1978; Ménard,1979; Ménard et Thouvenot,1984).

Ceci implique I'existence de plans de chevauchement préexistants puisque
leur remobilisation est d'un point de vue énergétique, la solution la plus
économique et la plus logique. Aussi comme le suggére la figure I-4, le découpage
du socle pendant la distension téthysienne a pu faciliter le rejeu ultérieur en
compression et engendrer les chevauchements successifs.

Alors que toutes les données géophysiques convergent vers un modéle de
redoublement crustal au niveau de la zone d'lvrée, les limites septentrionale et
méridionale de ce chevauchement crustal sont encore mal définies.

L'étude de la déformation intracontinentale du systéme himalayen a permis
a Mattauer (1986) de constater qu'un chevauchement intracontinental est

accompagne, latéralement, par des accidents décrochants. C'est ainsi que dans la
région himalayenne, I'épaississement crustal, est limité par deux couloirs
décrochants qui sont représentés par une activité sismique trés intense

i Stati s i is- énard,1979).
Fig.VII-5a:Interprétations géophysiques du profil Mont Cenis-Le Revest (Ménard, ‘ :
® Drgns la région d'Embrun, on observe une remontée de soc!e ainsi qu'une forte anomalie
magnétique. Selon Debeglia (1984) un socle plus basique serait la cause de cette

anomalie. =

Fig.VII-5b: Anomalies magnétiques et gravimétriques de la
région de Cuneo (Froidevaux et Guillaumes,1979).

La limite massif cristallin externe (Argentera -Mercantour)

et subbriangonnais est caractérisée par de trés nettes 50
anomalies, que 1'on pourrait raccorder a celle observée au

niveau dEmbrun.
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(Mattauer,1986).

Or nous pouvons comparer cette géométrie et observer ces mémes
caractéristiques dans le secteur étudié.

) En effet, la carte d'isobathes de la transition cro(te-manteau (Henri-
Labrouste et al.,1968; Morelli et al.,1977; Hirn,1980) montre une
interruption nette des courbes d'égale profondeur au niveau du revers nord de
I'Argentera (fig.VII-2).

De plus les plus fortes anomalies gravimétriques (fig.VII-3) (Coron,1959)
se localisent au front des zones internes présentant un allongement NNE-SSW
des isanomales; elles se réorientent progressivement vers le SE & proximité du
massif de I'Argentera-Mercantour, au droit duquel I'équilibre gravimétrique se
rétablit trés rapidement. Parallélement, une anomalie positive, I'anomalie d'lvrea,
de méme direction que la précédente, s'observe & I'Est du massif de Dora-Maira;
prés de Cuneo, celle-ci se réoriente vers le SE, et se prolonge jusqu'a Impéria
(Guillaume,1969 in Recq,1974). Dans ce secteur, cette anomalie serait
corrélable avec une discontinuité profonde (Blanc et al.1970).

Dans un secteur compris entre le Mercantour et le Pelvoux, les anomalies
magnétiques indiquent la présence d'un socle plus basique qu'aux alentours (fig.
VII-5 a et b), coincidant avec un domaine de socle plus rapide (Debeglia,1984).

Dans ce secteur les études de sismicité naturelle dans le sud de I'arc alpin

(Eva et al.,1974) suggérent I'existence de zones de sismicité non négligeables,
a savoir:

- la région du Canavése jusqu'aux vallées de la Maira et de la
Stura.

- la vallée de la Stura jusqu'a la mer ligure.
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La carte sismique (fig.VIl-4) montre une concentration d'événements
sismiques au Nord du massif de I'Argentera-Mercantour; ces séismes affectent |
région jusqu'a Savone, vers le SE; l'importante activité sismique régionale
corroborent donc bien les données géophysiques précédentes.

Tous ces arguments géophysiques nous aménent & imaginer deux modéles
pour expliquer le réle géodynamique la limite méridionale:
- l'un consiste a faire s'amortir la fleche de chevauchement
vers le SSW jusqu'a éventuellement s'annuler (Ménard,1979).
- l'autre consiste a interrompre le chevauchement vers le sud
par une discontinuité mécanique (faille décrochante par exemple)
(Ménard,1979; Ricou,1981,1984).

En ce qui concerne le segment SE de l'arc des Alpes Occidentales, nous
adopterons ce modéle de cisaillement crustal qui nous semble expliquer la plupart
des résultats géophysiques ainsi que la géométrie d'ensemble de I'arc alpin.

Ce couloir de décrochement situé sur le revers nord de I'Argentera-
Mercantour ne correspondrait pas a un simple décrochement mais a un
mouvement transpressif.

Notons d'ailleurs que I'évolution de ce chevauchement crustal médian vers
le Nord des Alpes Occidentales correspondrait aussi & une telle structure
décrochante (Laubscher,1985).
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- B - Conclusion et interprétation géodynamique:

Toutes les déformations répertoriées dans le chapitre précédent et dans
celui-ci sont induites par la convergence Afrique/Europe (Philip,1983,1987).

Toutefois, dans le détail, nous constatons que chaque région réagit
differemment a ce systéme de contrainte général (voir aussi chap.Vl).

Les arguments géologiques et géophysiques énoncés précédemment nous
suggérent de différencier une région médiane se situant au niveau de Grenoble-
Briangon et une région méridionale correspondant a la région Provence-Barrot-
Argentera.

Ainsi, la géométrie d'ensemble de cet arc alpin occidental ainsi que les
données géophysiques disponibles dans cette région laissent supposer une
répartition hétérogéne des unités structurales et de leurs déformations.

Nous proposons donc de placer dans cette région un cisaillement crustal
dont le mouvement est transpressif pendant la compression alpine (fig.VII-6).

Ce linéament permet d'expliquer:

- la géométrie d'ensemble de l'arc alpin; les différentes zones
paléogéographiques se retrécissent, et certaines unités semblent méme
disparaitre le long de cette structure qui borde au NE le massif de I'Argentera.

- le raccourcissement différentiel et donc le découplage entre un "bloc
nord" (Alpes occidentales médianes) et un "bloc sud" (région Provence-Argentera).

La convergence des blocs au niveau médian de l'arc des Alpes
Occidentales suggére, dans un premier temps (I'une des premiéres phases de la
compression alpine), un "bourrage" de I'ensemble quant au déplacement vers le
NW. Les anciennes failles normales, héritées de la distension téthysienne, sont
reprises en failles inverses ou en chevauchements (Mascle et al.,1986). Ce
déplacement d'ensemble vers le NW serait guidé au sud par une zone cisaillante
sénestre (Mattauer,1980; Rehault, 1981; Ricou,1982,1984;
Bergerat,1985). Plus précisément, au fur et & mesure que s'accentue le
chevauchement crustal, il y a augmentation du volume de matériau soumis a la
surrection, force qui s'oppose a I'énergie de pesanteur qu'il faut vaincre. Aussi
cette énergie ne pouvant augmenter indéfiniment, il peut alors y avoir modification
du systéme de déformation.

Au Sud, la Provence et la région de I'Argentera-Mercantour semblent se
comporter comme un "moéle résistant”, profondément enraciné, qui ne subit que
trés faiblement les raccourcissements tertiaires orientés E-W.

Si ce cisaillement lithosphérique dextre, de direction N 110°-120° contréle
les déplacements et les déformations propres a la convergence tertiaire, il serait
normal de voir par la le résultat d'une paléostructure héritée de distensions
antérieures; il est donc raisonnable de rechercher ce type de linéament sur des
anomalies ou discontinuités lithosphériques, telles que des paléosutures
océaniques ou des variations dans I'épaisseur des plaques héritées de leur
histoire ancienne.

On suppose donc qu'il existait déja un décrochement qui aurait été
remobilisé: c'est I'hypothése que nous avons adoptée dans le chapitre suivant afin
de reconstruire I'évolution de la distension mésozoique.
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Modele de cisaillement et de subduction au niveau de la vallée de la Stura.

La lithosphére de la plaque Apulienne résorbée au niveau de cette suture profonde sous la
plaque Europe serait responsable du resserrement et de l'empilement des différentes zones
internes, ayant somme toute une allure de prisme d'accrétion. On peut d'ailleurs se
demander si des lambeaux de croute océanique téthysienne ne subsisteraient pas dans ce
complexe d'empilement sédimentaire et crustal; ceci expliquerait les anomalies magnétiques
et gravimétriques enregistrées dans cette région.
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(Chapitre VIl
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Résume: - A - Synthése des données: |
L'ensemble du bassin du Sud-Est ainsi que les massifs cristallins externes A lissue de cette étude 2 la fois g& : . ; |
i £ . oy gl ; géologique et géophysique, nous pouvons
medians sont segmentés par des failles orientées N 20°-30° (dites cévenoles) et 2 importance léostr : - :
des failles N 120°-140° transverses; ces failles selon I'époque et ['état de apprecler limportan des paléostructures jurassiques dans la tectonique ‘

compressive tertiaire. ‘

contrainte du moment, ont pu_jouer différemment, que ce soit au Mésozoique Certaines structures distensives jurassiques sont héritées de structures plus

(distension téthysienne), ou au Tertiaire (compression alpine).

S0 Al g ! S ) anciennes, le plus souvent tardi-hercyniennes. Tel est le cas des accidents de 11
Or la géométrie actuelle des Alpes occidentales n'est pas fortuite: en effet, i direction N 10°-30° (direction cévenole), dont certains ont guidé I'orientation de '?
l'on constate un certain nombre d'anomalies au niveau de cet arc alpin, il semble nombreux bassins houillers ou permiens’ “
nécessaire d'en chercher ['origine dans les phases tectoniques antérieures. De la méme maniére le découpage tectonique jurassique de la zone alpine
_Ainsi, la zone de delcrogh_ement mise en evidence avec les données occidentale par des failles normales ou décrochantes a, de toute évidence, joué un
geophysiques semble étre, d'aprés: : I b : - role déterminant lors des compressions du Crétacé supérieur et du Tertiaire. D'une
: , , "18s guelques observations geologigisy fagon générale, la forme en arc des Alpes Occidentales n'est pas le seul résultat
effectuées dans la partie sud de l'ars alplln occidental, de la tectonique tertiaire, mais elle est certainement héritée pour partie des
’ . ol S eompaialson “aves  Une Ui structures créées par le rifting téthysien au Jurassique.
décrochante (marge de Céte d'Ivoire-Ghéna),

-la cinématique au Mésozoique,
assimilable & une structure décrochante transtensive associée a I'ouverture de |a
Téthys ligure.

1 - Le canevas structural mésozoique dans le Sud-Est:

- Au Jurassique, la partie sud du Massif-Central se caractérise par des
facies de plate-forme déposés sous faible profondeur d'eau; a I'Est et & 'Quest se
sont crees des bassins subsidents (Arentz et al.,1975).

- La limite orientale de ce vaste ensemble cristallin est découpé par un |
systéme de failles N 30° 4 N 50° et N 120°-140° pour former des bassins |
losangiques & regard NW dans la plupart des cas avec un approfondissement |
progressif vers I'Est (EImi,1983,1984) (localisation sur carte fig.VIII-1 en (A)). |
- Plus au nord, dans le bassin de Bresse, les forages pétroliers ont mis en |
évidence des seuils et bassins structuraux non seulement au niveau des ,‘
sédiments tertiaires mais aussi au niveau des dépéts jurassiques (Delpech,1 984). : !‘
Ces seuils sont orientés N 30° a N 50° (B). l
- Immédiatement & I'Est, les grandes failles normales & regard Est d'age
Jurassique et de direction N 30° sont relativement bien conservées et limitent les |
différents ensembles des massifs cristallins médians occidentaux, comme par jj
exemple la grande faille d'Ornon (C2) (Lemoine et al.,1986). |
|

|

|

|

L'ensemble Belledonne-Pelvoux étant issu d'une succession de
chevauchements, de rétrocharriages, etc..., il est difficile d'estimer la largeur
originelle de cette zone externe médiane; bien qu'approximatif, on peut garder a
l'esprit la valeur 2 comme coefficient de contraction (Debelmas et Lemoine,1964).
Quoiqu'il en soit le raccourcissement de cette zone médiane (transversale
Grenoble-Briangon) pendant la phase compressive alpine serait plus important
que le raccourcissement au niveau d'une transversale Cévennes-Corse.




Y

H

v
e
A

Fig. VIII-1:Paléofailles jurassiques reconnues dans le bassin du SE:

A: Marge ardéchoise (Elmi,1983).
B: Bassin de Bresse (Debrand-Passart et al.,1984; Delpech,1984).
C: Massifs de Belledonne-Pelvoux (Lemoine et al.,1986).
C1: accident médian de Belledonne
C2: faille d'Ornon
C3: accident du bloc Grandes-Rousses - Rochail
C4: accident du bloc Est Pelvoux
C5: faille transverse du Taillefer
D: Linéament de Clamensane (Bodelle,1964; Artru,1972).
E: Faille d'Aix en Provence (Guiomar,1984).
F: Seuil de Barcillonette (Riche et al.,1961; Artru,1972).
G: Haut-fond de la Bernarche (Carrére,1981).
H: Failles du haut-Var (Delpech et al.,1988).
I: Faille du Mont Vial (Dardeau et de Graciansky,1987).
J: Haut-fond de la Tinée (Dardeau,1983).
K: Seuil de St Julien (Artru,1972).
L: Marge Est Corse (Amaudric du Chaffaut,1984).
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- Le prolongement méridional de la faille de I'Est Pelvoux (C4) (la continuité
structurale de cette faille vers le Sud n'est pas démontrée (Gidon,1985)), le
linéament de Clamensane N 30° (D) révéle des indices de tectonique
synsédimentaire et des réductions d'épaisseur (Bodelle,1964; Artru,1972). La
vergence de cette faille (ou ces failles) n'a pas été évaluée.

- Le linéament de Clamensane se poursuit vers le SSW vers la faille d'Aix
en Provence (E) a regard Ouest (?) (Guiomar,1984).

- Ces directions structurales N 30° sont reliées entre elles par des failles
transverses N 120°-140°, comme celle de Barcillonnette (F) (Riche et al.1961;
Artru,1972; Arnaud et al.,1978b).

- Plus & I'Ouest, les séries de la Bernarde (a I'Est) et de Castillon-Vergons (a
I'Ouest) révelent I'existence d'un linéament d'age au moins Jurassique
(Carrere,1981). Ces failles sont réactivées au cours de la compression alpine et
sont considérées actuellement comme des décrochements sénestres (Beaudoin
et al.,1975) (failles d'Ourges et de Rouaine) (G).

- Vers le Nord, la bordure occidentale du déme de Barrot est limitée par un
systeme de failles orientées N 30°, ol I'on observe des séries réduites et un
approfondissement rapide vers I'Ouest (Delpech et al.,1988) (H). La direction
N 120°-140° est aussi nettement repérée dans les dépdts d'age Jurassique
(Dardeau et de Graciansky,1987) (I).

- Le haut-fond de la Tinée, de direction N 140°, correspondant &
I'alignement de séries réduites au Jurassique (Dardeau,1983,1984a) (J) limite
la bordure Ouest de I'Argentera. Toutefois le déplacement tangentiel de ces
sédiments au Tertiaire, 20 km vers le SW d'aprés Faure-Muret et Suter
(1949), suggererait de déplacer ce haut-fond vers le NE.

- Entre les deux massifs, Pelvoux et Argentera, dans la zone du Plan de
Phasy on observe une transgression nette des Terres noires callovo-oxfordiennes

sur le Trias dolomitique, ce qui peut suggérer I'existence d'une zone émergée
(Artru,1972) (K).

- Enfin, les reconstitutions paléogéographiques sur le versant oriental de la
Corse montre une morphologie de marge continentale d'age Jurassique
s'approfondissant rapidement vers I'Est (Amaudric du Chaffaut et al.,1984)

(L).

2 - Les données géophysigues obtenues dans I'arc alpin occidental:
rappels: (cf. chap.Vl et VII)

,Si la géometrie et I'extension des différentes zones paléogéographiques est
inégale dans I'arc alpin occidental, la géophysique révéle elle aussi d'importantes
anomalies gravimétriques, sismologiques, magnétiques...

-~
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En effet, les profils de sismique réfraction (Henri-Labrouste et al.,1 968;
Morelli et al.,1977; Ménard,1979; Hirn,1980), les anomalies gravimeétriques
(Coron,1959; Blanc et al.,1970), les anomalies magnétiques
(Debeglia,1984; Froidevaux et Guillaumes,1979) et enfin la répartition de
la sismicité naturelle (Eva et al.,1974; Fréchet,1978; Capponi et al.,1980;
Ménard et Fréchet,1988) montrent que la tectonique de socle est variable gy
sein méme de l'arc alpin occidental.

Ces arguments géophysiques nous suggérent d'imaginer un
chevauchement crustal au niveau des Alpes occidentales médianes (latitude de
Briangon), chevauchement limité au Nord (Laubscher,1985) et au Sud
(Ménard,1979; Ricou,1984; Bethoux et al.,1988) par une zone cisaillante.
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- B- Une marge continentale transformante ?:

1 - Hypothése d'une marge continentale passive NW-SE

aregard NE;

1-a- Les blocs basculés a regard NE:

La répartition des faciés et des épaisseurs de la série jurassique ont amené
Dardeau (1985) a envisager un dispositif distensif constitué d'un bloc basculé
de direction NW-SE et regard NE (fig.VIII-3). ,

Cette géométrie nécessite d'avoir une largeur beaucoup plus faible du
domaine paléogéographique au niveau du revers NE de I'Argentera qu'au niveau
des Alpes occidentales médianes (latitude de Briangon).

De plus si cette reconstitution est en accord avec les directions principales
reconnues dans le massif de I'Argentera (ce qui lui donne d'ailleurs son
allongement NW-SE), les paléo-champs de contraintes, déterminés par Grand et
al. (1987), ne sont favorables au développement de cette marge NW-SE que
pour la période Trias-Lias inférieur.

Enfin ce modéle se heurte aux observations sédimentaires et structurales

faites dans le secteur du haut-Var, qui privilégient une direction structurale N 20°-
30°.

1-b- Le "horst briangonnais de la Stura":

Les observations de terrain effectuées sur 2 transversales, respectivement
E-W (région de Briangon) et NE-SW (région de Cuneo) au niveau de la zone
briangonnaise (Bourbon et al.,1976; Réau,1977) suggérent que des
phénomenes de réduction définissent dans la province de Cuneo un "horst
briangonnais” pérenne du Trias au Néocrétacé, orienté grossiérement NW-SE,
avec des sens de paléopentes opposés et divergents. D'ailleurs vers le Sud dans
le domaine externe, la formation tithonique présente & sa base des fragments de
silex, de rares cailloux centimétriques de roches cristallines & composition
granitique et une bréche & éléments calcaires étirés dont plusieurs ont une couleur
rougeatre caractéristique de zones émergées (Sturani,1963).

Par contre, au niveau de Briangon le sens des pentes connues est, dirigé
vers I'Est, c'est & dire en direction des zones internes et donc de I'océan téthysien
(Lemoine et al.,1986).

1-c- Discussion:

La plupart des reconstructions effectuées dans le Sud de l'arc alpin
occidental nécessite dimaginer I'existence d'une structuration importante orientée
grosso-modo NW-SE; toutefois, dans I'optique d'une reconstitution en termes de
marge continentale passive, il est difficile d'ouvrir simultanément deux marges
continentales perpendiculaires entre elles, I'une vers le SE, I'autre vers le NE.
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Fig.VIII-3:  Coupe paléogéographique de Ia région Barrot-Argentera au Malm (Dardeau,1983).
L'agencement des séries sédimentaires du Permien au Lias-Dogger évoquent une réduction
d'épaisscur vers le NE, semblable aux observations effectuées par Bourbon et al.
(1976) et Réau (1977).
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Méme si la détermination des tenseurs de contraintes, calculés pour la
période Trias-Jurassique inférieur (Grand, 1987), est favorable & une premiére
extension NE-SW (phase que nous pourrions appeler "phase de décompression"),
puis a une extension NW-SE, il est indispensable de faire jouer la branche sud des
Alpes occidentales en cisaillement et donc d'interpréter cette région comme une
marge décrochante.

De par sa situation au sein de I'arc alpin occidental, la région Barrot-
Argentera fait la "transition" entre une marge bien exprimée au Nord (a la latitude
de Grenoble-Briangon) et une marge de méme direction au Sud au niveau du
massif corso-sarde (fig.I-3). La structuration interne de cette région Barrot-
Argentera s'en trouve donc compliquée: on pourrait la représenter (a I'image de la
marge cévenole, cf. chap.l-§B2) par un ensemble de bassins losangiques limités
par des failles de direction N 20°-30°, N 110°-120° et méme N 150°-160°.
Cependant dans ce cas de figure, la faille "Ouest Barrot" devient la limite
occidentale de ce puzzle de petits panneaux basculés (fig.V-5).

2 - Une comparaison possible: la marge de Cote d'lvoire- Ghana:

La marge de Céte d'lvoire-Ghana appartient a4 la marge septentrionale du
golfe de Guinée; son évolution a été contrélée par un décrochement actif au cours
du Crétace inférieur lors de I'ouverture de I'Atlantique Sud.

Au niveau de la marge du Ghana, les campagnes de sismique réflexion
effectués par les compagnies pétroliéres suggérent I'existence d'une geéometrie en
"blocs basculés" associée au contexte cisaillant de ce secteur (fig.VIll-4). Ce type
de marge cisaillante peut laisser apparaitre au cours de leurs premiers stades de
formation une tectonique de demi- graben trés sédimentés et perpendiculaires ou
obliques a la direction principale du décrochement (Mc Grew,1984).

Dans son prolongement occidental vers la Cote d'lvoire, la marge de cote
d'lvoire réveéle I'existence d'une ride (la ride de cote d'lvoire) séparant le domaine
océanique et un domaine continental aminci. Or sur cette ride, on constate que les
sédiments reposent en on-lap, révélant d'ailleurs desdépéts des biseautages et
des érosions synsédimentaires (fig.VIII-5) (Blarez,1986).

Ce bref rappel sur I'évolution structurale d'une marge transformante nous
permet d'appréecier le fonctionnement de cette marge dans le temps; nous
tiendrons compte de ces éléments lors de I'élaboration du modele final puisqu'il
semblerait qu'une certaine analogie soit envisageable.

En effet, nous constatons que si une tectonique de blocs basculés a regard
NE apparait dans le secteur Nord-Oriental de I'Argentera, il est envisageable de
I'associer & une zone de cisaillement; d'autre part, le "horst briangonnais de la
Stura" reconnu par Réau (1977) et Bourbon et al. (1976) (§B1b) pourrait étre
assimilé a une structure de méme type que la ride de Céte d'lvoire.
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pente de cette ride.
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3- Les contraintes cinématigues:

Les anomalies magnétiques déterminées dans I'océan Atlantique ont
permis de définir avec précision les mouvements relatifs des plaques Amérique
central, Amerique du Nord, Europe et Afrique; aussi la détermination des
déplacements relatifs de I'Afrique par rapport a I'Europe étant dés lors possible,
nous pouvons reconstruire I'évolution de la Téthys ligure.

Il est toutefois nécessaire de faire au préalable une hypothése sur le bloc
apulo-adriatique qui constituait la marge continentale méridionale de ce paléo-
océan; on admet, par soucis de simplification que ce bloc apulien était un éperon
septentrional de la plaque Afrique (Lemoine,1988).

Par conséquent, l'ouverture de I'Atlantique Central devrait étre
contemporaine de celle de la Téthys ligure; il y a alors création d'une "crodte
océanique atlantique" et d'une "crolte océanique téthysienne" & la méme époque
(Lemoine,1982). En considérant le bloc Europe comme fixe, le mouvement de
I'Afrique (et donc de I'Apulie), vers I'Est correspondra & un coulissement sénestre
interprété comme une zone transformante (fig.VIII-6), dite de Gibraltar ou du
Maghreb (Bouillin et al.,1986); le fonctionnement de ce coulissement sénestre,
qui durera 60 millions d'années, accompagne l'ouverture simultanée de
I'Atlantique central et de la Téthys.

Entre le Lias moyen et le Jurassique supérieur le déplacement de I'Afrique
donc de I'Apulie par rapport a I'Europe fixe oscille entre E-W (N 90°) et NW-SE (N
135°) (Klitgord et Schouten,1986; Savostin et al.,1986). Dés lors, le
mouvement le long d'une direction structurale N 120°-130° (direction envisgée
dans les paragraphes précédents) est possible.
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- C - Conclusions générales:

A lissue de cette étude, nous constatons que l'architecture préexistante
hercynienne ou tardi-hercynienne contréle étroitement les styles tectoniques
successifs, distensif et compressif.

Que cela soit a I'échelle régionale (secteur du haut-Var) ou plus générale
(partie sud des Alpes Occidentales), nous observons une constance des directions
structurales dont le jeu peut bien entendu varier selon le champ de contraintes.

Nous distinguons:

- les directions cévenoles (N 20°-30°) qui segmentent le bassin
subalpin entre la bordure cévenole et la Téthys corse; en effet les bordures du
bassin subalpin (bassin subalpin) autant a I'Ouest (marge cévenole) qu'a I'Est
(faille "Ouest Barrot) sont controlées par les directions structurales (N 20°-30°). Le
domaine téthysien proprement dit réapparait au niveau de la Corse selon une
direction analogue.

- les directions transverses (N 110°-120°), identifiées comme faille de
transfert au niveau de la marge téthysienne meédiane (transversale Grenoble-
Briangon), pourrait avoir un développement plus important au niveau du massif de
I'Argentera; comme le suggeére la figure I-3, elles auraient un réle géodynamique
primordiale, en ce sens qu'elle décaleraient la marge occidentale de la Téthys
ligure, depuis le secteur médian (Mm) jusqu'a la marge corse (MC) (fig.VIII-8).




196

Fig. VIIL-8:

Schéma palinspatique du SE avec les principales structures ayant joué un rdle lors du
rifting téthysien.
Un linéament 4 composante dextre, orienté N 110°-120°, pourrait séparer les massifs
cristallins médians du bassin situé an sud; de méme la ride océanique serait décalée de part
et d'autre de cette ligne.

h: plate-forme carbonatée

b: bassin

o: ride océanique

MM: marge continentale passive médiane

MC: marge continentale passive corse

McS: marge cisaillante de la Stura
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