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INTRODUCTION

Les reconstitutions paléogéographiques d'ensemble ne peuvent
8tre fondées que sur la remise en place dans leur patrie des
divers ensembles tectoniques qul ont été reconnus; ce qui consti-
tue souvent un grave problime,

Il est bien tentant de se fonder sur la superposition et
d'admettre que l'ordre mé&me de superposition de bas en haut des
différentes unités correspond & leur position relative originelle
de l'extérieur vers l'intérieur; mais il faut compter, d'une part,
avec les unités qui ont dépassé, au cours de leur translation,
des unités qui leur étaient plus externes, et, d'autre part, avec |
les phénoménes tectoniques posthumes qui ont bouleversé 1'ordre |
préalablement établi. La remise en place des différentes unités n
‘est done toujours un probléme délicat; si la paléogéographie
Wd'ensemble en est fonction, cette remise en place eat, dans une |
cértaine mesure, subordonnée elle-m@me 2 1la paléogéographie de |
chaque unité, en ce que 1'ensemble qui est envisagé doit 8tre
harmonieux et vraisemblab%e.

Dans le domaine étudié ici, il faut distinguer séparément |
deux grands ensembles: d'une part, l'ensemble correspondant &
1'Autochtone-Parautochtone- zone des lambeatix de charriage~-Brian~
gonnais, d'autre part, celui des &léments d'origine plus interne
que le Briangonnais. Il ne sers envisagé dans celui-ci que la

nappe du Flysch a Helminthoides et les Klippes supra-briangonnaises

de celle=ci.

La nappe du Plysch & HelminthoTdes reposant & son front sur |
‘1'Autochtone ou le Parautochtone par l'intermédiaire des unités
diverses de la zone des lambeaux de charriage ne s'enracine pas
sous le bord externe de l'édifice briangonnais; elle(est m@me
tectoniquement supérieure aux diverses unités d'ori§ine indétermi-~

née en repos sur celui-ci (Lanteaume, 1958 et 1960

On peut envisager certes, en invoquant des phénomdnes tecto-
niques complexes mettant en oeuvre un rétrocharriage dont on n'a
d'ailleurs auoun signe, que la nappe du Flysch & Helminthofdes
représente, soit la couverture des unjitée de la zone des lambeaux
de charriage dont elle aurait &t séparée par diverticulation, soit
une zone paléogéographique particulidre de cette Zoneé, ou une
Zone s'intercalant entre cette zone . des lambeaux de charriage et
le Briangonnais. La premidre hypoth&se ne peut 8tre envisagée du
simple fait que le Orétacé et m@me le Tertiaire existent dans la
série des unités de la zone des lambeaux de charriage sous un :
Tfaciés tres différent (m8me pour les flyschs). La se@nnde hypothé=
Se n'est gudre viable; la paléogéographie de 1'ensemble Autochtone
Parautochtone-zone des lambeaux de charriage présente un contexte
paléogéographique apparemment harmonieux o la série du Flysch
& HelminthoTfdes ne semble pas trouver sa place, comme il sera
vu plus loin,
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Le flysch & HelminthoIdes ne peut non plus 8tre considéré
comme la couverture décollée du domaine briangonnais de par
la présence dans la série de celui-ci du Crétacé supérieur et
du Nummulitique. La nappe du Flysch & Helminthofdes doit done
avoir une origine plus interne que le Briangonnais; sa paléogéo~
graphie ne peut 8tre envisagée qu'en fonction de la position
de sa Patrie, qu'il conviendra d'abord de situer,

Dans la remise en place des unités de l'ensemble Autochtone
au Briangonnais, plusieurs problimes se posent. :

Le parenté entre Autochtone et Parautochtone qui a été mise
précédemment en évidence conduit & admettre facilement, en fonc-
tion de la superposition, que le domaine de sédimentation du
futur Parautochtone bordait le domaine de sédimentation du futur
Autochtone.

7

; En ce qui concerne la zone des lambeaux de charriage, dans
‘ses relations originelles avec, d'une part, 1'Autochtone-Parau-
tochtone, d'autre part, le briangonnais, le probléme est plus
délicat & résoudre. Il faut tout d'abord gouligner ce qui a été
mis en évidence lors de 1l'étude descriptive des unités de cette
zone, que cet ensemble est homogdne; c'est-h-dire que dans 1'état

- actuel de nos connaissances et pour-le domaine qui a &été étudié,

il ne semble pas qu'il y ait eu un mélange.d'unités d'origines |
différentes 1", |

I1 semble, de par la parenté des séries constitutives des
diverses unités que celles-ci se situaient originellement entre
le domaine de l'Autochtone-Parautochtone et le domaine briangon-
nais, Cette position étant déduite bien entendu de la position |
tectonique de la zone des lambeaux de charriage , mais aussi de '
la parenté de certaines séries internes avec la série briangon=- 1
naise et de la reconstitution paléogéographique d'ensemble que 1
1'on peut réaliser. ﬁ

Dans 1l'ensemble méme de la zone des Klippes on ne peut |
resituer les unités tectoniques qu'en fonetion de leur superposi- |
tion. Il faut, bien entendu, ne voir dans la reconstitution i
réalisée qu'une image vraisemblable de la zone des lambeaux de
charriage originelle, sans prétendre y trouver la stricte
réalité. '

phiques reconnus se pose. On ne peut en tout 4tat de cause gu'en-
visager une ampleur minima en tenant compte des éléments observés, |

|
|
!
%
|
E
La question de l'ampleur des divers domaines paléogéogra~- z
considérés aprés dépliement. |

s mems wmmp e o e ——“ﬂ-n—-————“-ﬁ“—-——-&ho—-——_--——u—--“—ﬁ-——” I

1" - On sait que, pour les unités em position subbriangonnaise ]
(J.Debelmas I953 et I955) de 1'Ubaye-Embrunais, il faut
distinguer les unités d'origine briangonnaise, les unités
d'origine subbriangonnaise, et mfme des unités d'origine
.iégo?taise d'aprés la récente découverte de Cl, Kerckhove

1961).
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Les reconstitutions paléogéographiques qui vont &tre
faites pourront paraltre & certains des exercices purement in-
tellectuels, laissant place au r8ve et & l'imagination; mais en
fait, par la prise en considération des multiples facteurs qu'il
faut intégrer et lier dans un ensemble qui se doit d'8tre harmo-
nieux et vraisemblableﬁ envisagé sous le strict point de vue
de l'uniformitariame 1%, ces reconstitutions paléogéographiques
évolutives permettent de serrer au plus pris le probléme de
l'histoire géologique du domaine &tudid ici.

Y e s et —— ] -I-n-——-‘————*———mt————lﬂ—n*—m*——-—-

e b L S ————

1" - Ce terme est pris dans le sens strict : les conditions
physiques responsables des différents phénoménes géologiques
sont demeurées de m8me nature (uniformes) au cours des |
temps écoulés (P, Pruvost 1960),




CHAPITRE I

h CONSIDERATIONS PALEOGEOGRAPHIQUES SUR L*ENSEMBLE AUTOCHTONE -
PARAUTOCHTONE-ZONE DES LAMBEAUX DE CHARRIAGE-BRIANCONNAIS

Sommaire

E;olution paléogéographique de l'ensemble Autochtone-
Parautochtone-zone des lambeaux de charriage et

Briangonnais du Permien & 1'011g008MNMe€.c0vcesvereenn N |
: I - La situation au Permien et au Werfeniens ‘
1'hérédité hercynienne....cceeevecesscsssoenans T
I1I1- L'évolution paléogéographique du Trias moyen
.a-l'Oligocénel...!lQl‘.-.‘ﬁ.'."l....l...l..... 11
A - L'évolution du Trias moyen au Crétacé supé-
1 |5 SR N, R i 11

B ~ L'orogénése'post-Crétacé supérieur ante-
ILutétien supérieur et la période

P&léOOéne*EOCéna infériﬁur .I.lt'-otlt..‘!; 16
¢ = L'évolution au cours du Iutétien supérieur-

PYIRROBI I 5 v d s oo un F 9500 6NN & R 1
D = L'évolution du Priabonien supérieur a |
1'01ligocene inférieur seesesececsssceacascsnas 20 |
L'origine des apports détritiques des divers flyschs g
dans le contexte paléogéographique d'ensemble.....c.os. 21 |
Remarques sur les phénoménes d'omission, de sublution |
et d'exeasion'..cl...’..O'.‘l.l..i.!ll.'..!..!-.-0..... 23 1
|
Remarques sur l'ensemble tectono=évolutif de la |
cordilldre tendasque-zone des lambeaux de charriage.... 25 ;
A propos du SUbDIiaNGONNBLB. cccocavresivessscrssancacss 26 !
A propos du Géanticlinal briangonnaisS.cescesesssvescecs 28 |

Bonaliialong cwsosseiin owien e fhms e e Ly ST 30




e b o

7

Evolution paléogéographique de l'ensemble Autochtone-
Parautochtone- zone des lambeaux de charriage et
Brianconnais (du Marguareis) du Permien & 1'0Oligocdne

I - La situation au Permien et au Werfenien; 1'hérédité
hercynienne.
a) Le probléme du substratum permo-werfenien du Parautochtone
et des éléments de la zone des lambeaux de charriage.

Les formations permiennes et werfeniennes n'appa-
raissent ni & la base de l'unité parautochtone du col de
Tende, ni & celle des unités de la zone des lambeaux de
charriage. Le décollement s'est effectué & différents
; ~ niveaux de la série mésozolque et tertiaire, mais il n'en
reste pas moins qu'il faut envisager la nature du substra-
tum permo-werfenien de ces différentes unités, '

el b

L'étude descriptive sommaire du Permien a souligné
‘les caractéres d'une part, du Permien externe, ou de |
l'Argentera~Mercantour, d'autre part du Permien interne
dit briangonnais., Il est bien évident qu'il y avait origi-
nellement une liaison entre ces deux facidés, que celle-ci |
soit représentée par un véritable passage de facids ou |
par une zone de reliefs les séparant l'un de l'autre. Les
seules données qu'on peut actuellement recueillir quant a
la position de cette limite nous seront fournies par 1'oblit
gation d'attribuer au futur Parautochtone 1" un substra-
tum permo-werfenien & facide interne auquel ont &té |
prélevés les galets des épandages conglomératiques du 1
Iutétien supérieur-Auversien de ce Parautochtone et du |
domaine septentrional de 1'Autochtone. 2", |

- — ot s L LT P e—

1" -« Pour alléger l'exposé, on emploiera au cours de cette
description de 1l'évolution paléogéographique, pour
caractériser les différentes zones, la dénomination
afférant & 1'unité tectonique & laquelle elles cor-
respondront & la suite de la tectogéndse paroxysmale. °
On emploiera ainsi "Parautochtone" pour "zone du
futur Parautochtone".

2" - Ces galets des conglomérats sont en effet constituéds
par des roches qui doivent &tre indubitablement
rapportées & celles du Permien & facids dit brian-
gonnais. Ils ont été prélevés & une zone émergée
dépauillée déjh de sa couverture sédimentaire, Comme
on ne peut envisager que ces galets proviennent du
massif de l'Argentera-ifercantour, il faut admettre
une origine plus interne. Dans le contexte paléogéo=-
graphique de la zone des lambeaux de charriage et du
Briangonnais, il est impossible d'envisager le massif
dispensateur, car on observe, soit la sédimentation
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I1 faut donc admettre par voie de conséquence que le
gubstratum des éléments de la zone des lambeaux de charriage qui
ge situaient dans une position plus interne par rapport & celle
du Parautochtone était, lui aussi, & facidés interne.

La limite entre le Permien & facids interne, dit
briangonnais et le Permien & facits du massif de 1l'Argen-
tera-Mercantour devait donc se situer originellement entre
le Parautochtone et l'Autochtone.,

Il ressort, en outre, de ce qui vient d'€tre exposé,
que lorsqu'on parle de Permien briangonnais pour caracté-
riser le Permien & facids interne, on limite le r8le

! paléogéographique de cette formation. On admet ainsi impli-
citement que la paléogéographie alpine proprement dite est
la continuation de la paléogéographie de la fin de 1'époque

, hercynienne.

de caloaires & Algues, soit celle de flysch, soit

des phénoménes de non déposition ou de sublution. Les
zones émergées d'importance toute locale que 1'on

peut consEdérer & la suite de 1'individualisation de
la topographie accidentée du domaine de la zone des
lambeaux de charriage ne peuvent fournir de matériel
permien, dont le transport est d'ailleurs impossible.
Il faut donc admettre que le domaine émergé nécessaire
se situait & la limite entre la zone des lambeaux

de charriage et la Parautochtone.

Le domaine émergé de Permien doit &tre envisa-
gé en fonction, d'une part, de la discordance du
Nummulitique sur une série plissée et érodée, d'autre
part, du fait que ces apports d'éléments de Permien
ne semblent pas avoir atteint le domaine de la zone
des lambeaux de charriage. Il faut donc admettre,
en tout état de cause, une orogénie locale et une
dissymétrie dans les phénoménes d'apport., Il semble
logique d'envisager, compte tenu du fait que le
Permien devait avoir été préalablement dépouillé de
sa couverture mésozolque %que l'on ne retrouve pas en
! galets m&lés aux galets de Permien) que la zone émer-
gée permienne correspondait & une cordilldre d'impor-
tance toute locale, dépouillée de sa couverture
mésozoIque par dénudation tectonique.

La couverture ainsi décollée fut plissée et
érodée (1'Autochtonie g'effectuant progressivement
vers l'extérieur par raccord avec le domaine de
1'Autochtone non impliqué dans ces dislocations),

Il paraft ainsi logique d'admettre que cette couver-
ture décollée, complétée par la zone nummulitique,
donna ultérieurement la Parautochtone; ce qui conduit
& l'origine, & attribuer un Permien & facids brian-
gonnais au Parautochtone,




Les conséquences, quant aux conceptions tectoniques des
yueg qui viennent d'8tre exposées sont considérables. Elles
4vitent de recourir & des interprétations qui paraissent invrai-
semblables. En effet, si on envisage la liaison actuelle entre
le Permien interne et le Permien de l'Argentera-Mercantour dans
1e domaine du col de Tende, deux conceptions différentes peuvent
8tre proposées.

- Dans une premiére conception, on admet que le Permien du
massif dv Besimauda et de ses dépendances est le Permien
strictement briangonnais auquel était 1ié stratigraphi-
quement le Briangonnais du Marguareis et du complexe
du mont Veecchio. En fonction, d'une part, de la position
actuelle de ce Permien briangonnais et de celle du Per-
mien du massif de 1l'Argentera-Mercantour qui est obliga-
toirement en place, d'autre part, des unités de couver-
ture dont 11 faut trouver originellement la place entre
ces deux domaines, on ne peut éviter d'admettre que le
Permien du Besimauda et de ses dépendances est fortement
charrié; un serrage important affectant le socle. On ne
peut éviter d'envisager le devenir du Permien et du
Cristallin et Cristallophyllien qui servaient de subs-
tratum aux différentes unités intercalées. On n'a aucun
indice actuellement de leur existence et la seule solu-
tion consiste & admettre leur disparition pure et simple.

o

Cette conception pose le probléme de la place pour
les unités intercalées entre l'Autochtone et le Brian-
gonnais, et celui de la disparition du socle; elle
n'offre aucune solution wvalable,

- Dans une seconde conception fondée sur les remarques |
paléogéographiques précédemment exposées, on admet pour 4
le Parautochtone, les unités de la zone des lambeaux |
de charriage et le Briangonnais, un substratum permien ]
& facits interne. En fonction du décollement manifeste }
de la couverture mésozoIque (non compris le Werfenien) !
du Marguareis sur l'ensemble permo-werfenien, on peut
envisager, sans faire appel & un serrage important entre
le Permien interne et le Permien de l'Argentera~lercan-
tour, la remise en place originelle des différentes uni-
tés de couverture. Notons que, dans cette conception,
on est conduit & voir dans 1l'élément du monte Vecchio,
tectoniquement inférieur & celui du Marguareis (A.Guil-
laume, I960) une partie du substratum mg:e des unités
de couverture; substratum auquel serait encore liée
de la série mésozoIque (essentiellement du Trias), qui
manque dang les séries des éléments de la zone des lam—
beaux de charriage du Parautochtone. ‘

Cette conception propose & l'encontre de la précé--
dente une solution au probléme de la place, et évite
d'invoquer un serrage par trop important affectant le
socle méme. Elle est comeiliable avec 1l'ampleur et le
style des dislocations observables du socle,
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b) La liaison originelle entre le Permien interne (facils
dit Briangonnais) et le Permien du massif de 1'Argentera-
Mercantour.

Lors de 1'étude descriptive sommaire qui a été
effectuée, deux grands groupes de faits ont retenu
l'attention ¢

- le premier groupe correspond, d'une part, au caractere
volcanique du Permien interne 1lié & des épanchements
de nature essentiellement rhyolitique, d'autre part,

& la rareté des épanchements volcaniques qui sont
d'ailleurs & caractére dacitique, dans le Permien de
1'Argentera-Mercantour, qui comporte cependant une
masse considérable de matériaux d'origine volcaniquey

- le second correspond & l'importance relative des for-
mations permiennes de l'Argentera-Mercantour et du
domaine interne, ainsi qu'a la structure des bassins
permiens de l'Argentera-Mercantour que A. Faure-Muret
(1958), a mis en évidence.

Il a été ainsi montré que sur la transversale
des Alpes Maritimes, on ne retrouvait pas la classique
opposition quant & la puissance des séries entre le
Permien externe et le Permien briangonnais que les

Cowa

géologues se plaisent & souligner sur la transversale ---|

de Briangon.

Le r8le des "seuils" qui limitaient les bassins
subsidents ol se déposait le Permien du massif de
1'Argentera-Mercantour avait aussi été envisagé.

I1 semble done, & la lueur de ces donndées, que le Permien
du massif de l'Argentera-lercantour représente l'environnement
constitué essentiellement de matériaux volcaniques fins du
Permien interne volecanique. On peut notamment envisager que les
cailloutis & matériel Rhyolitique signalés par A,Faure-luret
dans le Permien de l'Argentera-Mercantour proviennent du Permien
interne.

On peut admettre dans 1'état actuel de nos connaissances que
la limite entre le domaine du Permien externe et celui du Permien
interne correspondait & un seuil ou & un faisceau de seuils |
représenté par le socle cristallin et cristallophyllien formant
des reliefs. Ces seuils, localement, n'ont pu jouer leur r8le
de barriére et les apports volcaniques fins ou méme les caillou-
tis provenant du domaine interne ont pu se m@ler aux sédiments
empruntés directement aux reliefs de Cristallin-Cristallophyllien.-

Il faut faire remarquer que la subsidence importante affec-
tant les bassins étroits de Permien était vraisemblablement lide
& la présence d'un important réseau de failles découpant le
subgtratum du Permien en horsts et grabens prononcés.
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e) Le Werfenien et la phase de nivellement ultime des reliefs
Hercyniens; le début de l'histoire des futures Alpes tertiaires

Au cours du Werfenien, tant dans le domaine de l'Argen-
tera~Mercantour que dans celui du Briangonnais, nous sommes
4 la phase ultime du nivellement de la chafne hercynienne
goumise aux mouvements posthumes, Ce nivellement, tout au moins
dans le domaine de 1l'Argentera-Mercantour n'était pas terminé
au Werfenien inférieur ol émergent encore des reliefs; il ne
gera réalisé qu'au Werfenien supérieur (A. Paure-Muret 1958). |

L'histoire des Alpes hercyniennes, si tant est que l'on
puisse employer ce terme, est terminee; celle des futures
+ glpes tertiaires va commencer. Le hiatus est net.

Il a été montré en ce qui concerne l'Autochtone que le
régime marin franc du Trias moyen est annoncé par les facids
lagunaires du Werfenien supérieur et que le début de 1l'histoire
paléogéographique des futures alpes se fait & ce moment. A
partir de ce moment en effet, on va pouvoir envisager 1l'indivi-
dualisation des zones paléogéographiques alpines.

e

II - L'évolution paléogéographique du Trias moyen & 1'0ligocéne
A - L'évolution du Trias moyen & la fim du crétacé supérieur
a) Au Trias moyen et supérieur
Au Trias moyen, le régime marin franc s'est instauré.

- Dans le domaine de l'Autochtone, & la suite du
dép8t des termes lagunaires du Werfenien - supérieur,
se sédimente le complexe dolomitique et calcaire.

-~ Dans le Parautochtone, le décollement s'est effectué
4 la base du Trias supérieur. On retrouve locale-
ment des copeaux de charriage de dolomie indiquant
qu'on a eu dans le domaine du Parautochtone une
sédimentation vraisemblablement comparable & celle
de l'Autochtone.

- IEn ce gqui concerne le domaine de la zone des lam-
beaux de charriage, les données que l'on peut
recueillir sont trés succintes. Il semble que l'on
ait au moins pour gquelques unités un Trias moyen
dolomitique 1ndiff%rencié dont les affinités
seraient extermes.

. - Dans le domaine briangonnais (Marguareis-Nava) on

a le dép8t de la classique série & faciés briangon-
naig5 présentant des traces d'émersion (J.P.Bloch
1958).

L'opposition quant au facieés entre un Trias
moyen externe repreésenté par celui de 1l'Autochtone
et englobant peut-8tre celui du Parautochtone et des
unités de la zone des lambeaux de charriage et un
Trias moyen interne, briangonnais s.str. est assez




Au Lias
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nette., Il est bien difficile de dire & quoi elle
correspond au point de wvue paléogéographique;
notamment & quel facteur correspond la limite dans
la répartition des algues. Celle-ci peut 8tre fondde
sur des conditions locales lides & une certaine
subsidence dans le domaine briangonnais., Il se
s'agit 1& que d'une hypothése.

Au Trias supérieur l'ensemble du domaine de
1'Autochtone au Briangonnais correspond & une zone
continentale. Le faciés lagunaire 1ié aux lignites

se localise, semble-~t-il, au domaine de 1'Autochtone |

et Parautochtone, tandis que 1'émersion franche

semble régner dans le domaine de la zone des lambeaux;

de charriage et du Briangonnais.

On peut envisager que les dép8ts lagunaires
ont pu intéresser aussi le domaine de 1a zone des
lambeaux de charriage et du Briangonnais, et qu'ils
ont été érodés ultérieurement au cours du Lias. Il
n'en reste pas moins que cette répartition des

dép8ts de gypse-anhydrite aura une tris grande mportance |

tectonique. Alors que les dislocations de couver-
ture de l'Autochtone et du Parautochtone seront
essentiellement lides au décollement au niveau des
gypses du Keuper, les dislocations de la zone des
lambeaux de charriage notamment, se feront par
diverticulation & différents niveaux de la série
mésozoique et celles du Marguareis & la base du
Trias moyen, au niveau des gypses du Werfenien
supérieur,

Il ne semble done pas que sur cette transver-
sale des Alpes maritimes il Yy ait eu au Trias 1'indi-
vidualisation du fameux géanticlinal Briangonnais,
La zone franchement continentale englobant ce brian-
gonnais et la zone des lambeaux de charriage ne
s'opposent qu'd la zone de 1'Autochtone et du
Parautochtone ol régnent des conditions lagunaires
et continentales franches.

A l'infra-Lias, la sédimentation marine régne
dans le domaine du futur Autochtone et Parautochtone
et vraisemblablement dans une partie de celui de
la zone des lambeaux de charriege. Dans le Brian-
gonnais, l'émersion persiste.

Le retour de la mer & cette époque semble
donc s'8tre effectué exclusivement dans le domaine
ol régnaient, au Trias supérieur, les conditions
lagunaires. :

Au Lias inférieur, il est vraisemblable que
la sédimentation continue au moins au début dans
le domaeine de l'Autochtone. Ce quil est remarquable,
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c'est l'individualisation, dans le domaine du Parau-
tochtone d'une zone de sédimentation représentant
un diverticule du bassin dauphinois ou ultra=-dauphi-
nois qui s'atténuait progressivement vers Le Sud.

(= diverticule liasique).

Au Lias moyen et supérieur, 1l'émersion est tota-
le dans tout l'ensemble de 1l'Autochtone au Briangon-
nais.

Au cours de cette émersion, 1l'érosion paratt
avoir 6é%¢é quasi nulle; ce qui explique que les gypses
et anhydrites du Keuper, protégés d'ailleurs par les
dépbts de 1l'infra-lias et localement du Lias inférieur |
alent été conservés dans le domaine de 1'Autochtone |
et Parautochtone.

Au Jurassiqgue

Au Dogger, on note un net renversement de la
- sédimentation.

La partie externe de la zone des lambeaux de
charriege et le Parautochtone sont émergés au Dogger,
constituant un seuil bien marqué qui sépare deux zones
de sé¢dimentation marine de caractdre identique ¢ une
zone externe comprenant 1'Autochtone, une zone interne
constituée par la partie interne de la zone des lam=-
beaux de charriage et le Briangonnais, La zone émer-
gée ou seuil tendasque s'estompait vraisemblablement
vers le Sud (au Sud du Paralldle de la Brigue), les
deux zones marines se rejoignaient en une seule,

Le seuil tendasque était actif sur sa marge |
interne, en ce qu'il fournissait des éléments détriti- |
ques triasiques qui se m8laient & la sédimentation du |
Dogger de la partie interne de la zone des lambeaux |
de charriage. A

Le seuil restera bien individualisé Jusqu 'au
Malm supérieur od dans tout 1'ensemble paléogéogra-
phique du domaine externe au domaine briangonnais,
les conditions deviendront homogdnes.

Les conditions de sédimentation dans le domaine
externe et dans le domaine interne sont analogues,
sinon identiques, car les dép8ts sont comparables
on observe en effet dans les deux domaines lés calcai-
res & Algues en cordon et & Mayendorffina auxquels :
se m@lent des niveaux & Polypiers et & Bivalves. Ce
sont vraisemblablement des conditions de mer ouverte
H peu profonde ol les apports terrigdnes, en dehors de

ceux signalés précédemment, sont nuls. : 4

Au Jurassique supérieur, le seuil tendasque
restera vraisemblablement émergé jusqu'au Tithonique.
A cette époque, dans tout 1'ensemble paléogéographi-
que du domaine externe au domaine briangonnais, les
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conditions devinrent homogénes. Il régne partout la
gsédimentation des calcaires & Crinoides pélagiques,
localement perturbée par une sédimentation plus
zoogene et coralligeéne,

- Dans le domaine de l'Autochtone, la sédimentation
calecaire et dolomitique semble continuer celle du
Dogger.

-~ Dans le domaine du Parautochtone, il manque semble-
t-11 tout le Malm inférieur. Le Tithonique se pré-
sente sous un facids & caractdre coralligéne accen-
tué.

- Dans le domaine de la zone des lambeaux de‘charriage,€

il semble que, dans la partie la plus externe, il
y a lacune du Malm inférieur., On ne peut dire si

cette lacune est dfie & des phénoménes de non sédimen-—|

tation et de sublution ou & une émersion. Celle-ci
paraft cependant peu vraisemblable.

Dans la partie la plus interne (élément de
Rocca~Barbona) la sédimentation est continue.

-~ Dans le domaine briangonnais du Marguareis, la sé-
dimentation a vraisemblablement été interrompue au
cours du Malm inférieur. On a mis en évidence
1'importance des caractdres dé non sédimentationet de
sublution qui peuvent &tre observés dans le Malm
aupérieur, ainsi que les phénoménes de remaniement
sous-marin.

I1 en ressort qu'au Jurassique supérieur, tout
1'ensemble paléogéographigue correspond & une plate-
forme ol régnent les conditions de mer largement
ouverte. L'opposition entre les différentes zones
est peu marquée, Elle semble lide & des conditions
locales de courants.

Crétacé

Crétacé inférieur

Le seuil tendasque rejoue localement au Créta-
cé inférieur et moyen ol des lacunes apparaissent,
lides & des émersions locales., Ce seuil sépare en
réalité au Néocomien deux domaines ol les conditions
de sédimentation sont semblables.,

Dans le domaine externe r&égne, en effet, une
sédimentation de calcaires & feaune pélagique, affec-
tée d'accidents de sédimentation du type des phéno-
ménes de sublution et de non sédimentation. Il y a
ainsi un Néocomien réduit et un Aptien-Albien sous
faciés Gault.

Dans le domaine interne régnent des conditions
en tout point analogues, et les phénoménes de




e

2)

15

sublution et de non sédimentation sont la regles
Néocomien réduit, avec développement de fonds durcis
aptiens ou albiens et dépdts local de grés verts.

Au Crétacé moyen

Dds cette époque, s'amorce l'individualisation

de la morphologie sous marine de la zone des lambeaux -

de charriage.

Dans le domaine externe s'effectue la sédimen-
tation du complexe marneux et mar o-calcaire annon-
cant la période de sédimentation calme du -Sénonien.

Le seuil tendasque patraft jouer au moins loca-
lement son r8le de barridre; l'absence de Cénomanien
dans le série du Parautochtone semble liée plutdt
3 une émersion qu'd des phénomdnes de non déposition
ou de sublution.

Dang le domaine de la zone des lambeaux de
charriage, s'individualisent les sillons ol se dépo-
gsent les flyschs & niveaux pélagiques dominants, tant
dans la zone des lambeaux de charriage s,str. que
dans sa prolongation correspondant au domaine du
flysch de Baiardo. _

Sur les hauts fonds, régnent toujours les phé-
noménes de sublution et de non déposition.

Dans le domaine briangonnais formant une large
plate-forme, régnent aussi les phénoménes de non
déposition et de sublution se traduisant par les
fonds durcis. -

TL'individualisation de la morphologie accentuée

de la zone des lambeaux de charriage est réalisée
vraisemblablement par un important systéme de failles
qui morcelle cette partie de l'ancienne plate~-forme
urassique et crétacée inférieure en grabens

2sillons & flysch et bassin) et en horsts (hauts

. fonds).

3)

Au Crétacé supérieur

Dans le domaine externe s'effectue la sédimen-
tation des marno-calcaires et des marnes a faune
pélagique. Ce facids passe insensiblement au facids
des calschistes planctoniques qui se déposent dans
le domaine de 1'unité Parautochtone du col de Tende.

Le seuil tendasque s'est compldtement estompé.

Dans la zone des lambeaux de charriage, la
sédimentation des calschistes planctoniques s'effec-
tue sur les anciens hauts fonds et dans les bassins
fermés, tandis que le flysch se dépose dans les
gillons ouverts aux arrivées détritiques.
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Localement les seulls sous-marins formant les
bassina ne jouent plus leur r8le de barriére et les
apports détritiques viennent se méler aux déplts
purement pélagiques: on observe alors les intrica-
tions de flysch et de calschistes planctoniques.

Dans la prolongation méridionale de la zone
. des lambeaux de charriage, correspondant au bassin
de flysch de Baiardo, s'effectue uniquement la
gsédimentation du flysch.

Dans le domaine briangonnais, la sédimentation
eat identique & celle se réalisant sur les hauts
fonds de la zone des lambeaux de charriage. lLa plate-
forme briangonnaise est ainsi recouverte d'un man-
teau de calschistes planctoniques.

gonclusion

i I1 s'individualise donec dds le Crétacé moyen, alors que
le seuil tendasque s'estompe, une zone & caractére instable qui
ne prendra toute son importance qu'au Tertiaire.

On peut admettre, comme il a été proposé, que cette indivi-
dualisation est liée au morcellement local de la plate-forme
jurassique et crétacée par un systéme de failles répartissant
le¢ domaine de la zone des lambeaux de charriage en une série de
horsts et de grabems plutdt qu'd une déformation donnant lieu
& des zones subsidentes. |

B - L'orogénie post-Crétacé supérieur - anté-Iutétien supé-

rieur et la période Paléocéne-Eocdne inférieur. ' *

Entre la fin du Crétacé et le Imtétien supérieur-
Auversien, se place une phase orogénigue non négligea=
ble qui se marquera fortement dans la paléogéographie
tertiaire,

On doit envisager ¢

- L'érection de la cordillére tendasque gqui
a été envisagée précédemment et l'émersion
du domaine externe.

- La continuation de l'individualisation
morphologique de la zZone des lambeaux de
charriage, et vraisemblablement la naissan-
ce d'fles correspondant & 1l'évolution
vers 1l'éuersion de hauts fonds.

- Dans le domaine externe il:y a émersion, mais sans
déformation importante. Dans un travail récent C. Boni
et Vanossi (I960) ont soutemn la continuité deé la

m sédimentation du Crétacé supérieur au Tertiaire en se

fondant sur une interprétation erronée d'une coupe
observée aux abords de Trucco ol le Iutétien supérieur
débute sur le Sénonien raviné par des niveaux continen-
taux rubéllés et saumBtres; ces niveauX evant
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1'4quivalent du poudingue & Microcodium,

Dans le domaine correspondant & la cordillére tendas-
que (futur Parautochtone et son substratum) il y a,

s cours du début du Tertiaire, naissance d'une ride
eccentuée dont la couverture se décolle et est érodée.

Dens le domaine de la zone des lambeaux de charriage
s, str., le Paléocdne-Eocdne inférieur ne s'est pas
déposé sur les hauts fonds qui ne semblent pas avoir
émergé. Il est vraisemblable que les phénoménes de non
déposition ou de sublution ne g'accompagnant pas d'un
hydroclimat favorable, les fonds durcis ne sont pas |
apparus. i
Dans les sillons, la sédimentation parafit conti- |
nue, mais jusqu'd présent, il n'a pas été possible de |
caractériser le Paléocdne et 1'Eocéne inférieur.

. Dans le domaine du Flysch de Baiardo, on a
1t'indication aue des zones émergées constituées de Pa-
14ocene ont été érodées,elles 'étaient, vraisemblablement
d'anciens hauts~fonds, compte tenu de la nature des
sédiments qui y ont été érodés. :

Ta sédimentation a peut €tre été continue au
cours du Paléocéne; 1'Eocéne inférieur en tout cas est
bien caractérisé.

- Dans le domaine briangonnais et ce qui était vraisem-
blablement sa marge, le domaine de dép8t de 1'élément
de Drego, la sédimentation se continue au cours du
Paléoceéne et de 1'Eocéne inférieur.

e b

Done, au cours de cette période de 1'aube des
temps tertiaires, on a l'émersion du domaine externe |
avec, 4 sa marge la plus interne, individualisation de |
1a cordilldre tendasque qui s'estompe d'ailleurs vers |
le Sud. |

L'évolution de la zone des lambeaux de charriage
se poursuit: 1'individualisation en sillons et hauts |
fonds est encore plus sensible. |

La plate-forme briangonnaise reste immuable et |
inerte. |

¢ - L'évolution au cours du Tutétien-Priabonien

a) A partir du Iutétien supérieur, 1'individualisation
des deux domaines qui correspondront ultérieurement,
1'un & 1l'Autochtone et au Parautochtone, l'autre a
1a zone des lambeaux de charriage et au domaine
briangonnais, est réalisée; cela correspondra en fait
au domaine ‘externe et au domaine interne.
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Dens le domaine externe s'effectue le retour de
la mer dé¢s le Lutétien supérieur, sauf au Nord ol elle
n'arrivera qu'au Bartonien.

Ce domaine externe est bordé par un domaine
émergé constitué au Nord par la Cordillére tendasque,
au Sud par une zone qui est dans sa prolongation, mais
qui ne semble pas avoir été orogéniquement active, le
geuil ventimilliais.

Ta cordilldre tendasque et le seuil ventimilliais |

Sdtaient vraisemblablement séparés par un détroit par
lequel les influences internes se faisaient sentir
localement dans le domaine externe.

Les conglomérats & éléments de Permien prélevés
au coeur permien de la cordillére tendasque s'épan-
daient sur la série du Parautochtone et, localement,
qur le Crétacé supérieur de l'Autochtone.

Les conglomérats & éléments de Sénonien, préle-
vés au seuil ventimilliais s'épandaient vers 1'Ouest
dang le domaine du Nummulitique & facids méridional.

Par le détroit se faisaient sentir les influen-
ces internes et se sédimentaient localement (domaine
central) les calecairves & Algues & facids de Riou Frel
supérieur ou du Marguareis.

I1 semble que, dans la partie Nord, jusqu'au
Bartonien, la cordilldre tendasque était relayée vers
1'OQuest par une zone émergée qui ne sera recouverte
par la mer qu'a cette époque %partie nord du domaine
septentrional et domaine nord occidental).

On doit remarguer que, vraisemblablement vers
1'aube du Iutétien supérieur, le seuil ventimilliais
&tait bordé vers 1'Ouest par un domaine saumftre
correspondant & la formation équivalente du poudingue
4 Mierocodium. . Cette zone saumftre correspondant au
véritable poudingue & Microcodium bordait 4 la méme
époque la cordilleére tendasque.

Dans le domaine interne, la zone des lambeaux
de charriage s.str. présente une morphologie sous-
marine bien individualisée. Dans les sillons, les
flyschs continuent & se déposer. Sur les hauts fonds
régne généralement la sédimentation des calcaires a
Algues. Parfois, les conditions conduisent & des phé-
nomenes de non sédimentation ou de sublution, et il y
e une lacune, mais sans présence de fonds durcis.

Dans le Briangonnais, toujours aussi inerte
paléogéographiquement, se déposent les calcaires &
Algues sur la large plate~forme qu'il présente,

Ces donnédes sont valables sur les transversales
envisagées tout au long de la zone des lambeaux de
charriage s.str. Au niveau du domaine du Flysch de




d)

19

Baiardo, l'ample bassin de sédimentation de ce flysch
passa & celul des schistes gréso-calcaires. Celui-ci
doit 8tre considéré comme néritique de par les Nummu-~
lites, Lithothamniées etc... qui s'y sont sédimentés,
Les apports détritiques, peut-8tre d'origine proche,
gsont importants.

Le bassin de sédimentation du Flysch de Baiar-
do est limité vers 1'Ouest par le seuil ventimillais,

Au Bartonien, une reprise d'érosion générale témoi-
gne de mouvements orogéniques sensibles,

" Dans le domaine externe, cette reprise d'éro-
sion ne se marque, quant au domaine de 1'Autochtone,
que par la sédimentation de formations calcalres
assez fortement gréseuses.

Dans le domaine du Parautochtone, par contre,
débute la sédimentation du flysch. Les apports pro-
viennent en partie de la cordillére tendasque en
voie de démantélement.

Dans le domaine de le zone des lambeaux de
charriage, le dépdt du flysch est général. Les hauts
fonds et ceux qui ont émergé tout récemment en don-
nant des fles fournissent les matériaux des bréches
qui s m8lent aux apports détritiques du flyschj; celui-
ci et les bréches enfouissent sous leurs dép8ts la
topographie accentuée de cette zone des lambeaux de
charriage s.str.

Il faut noter que, dans le domaine externe, la
mer recouvre a cette époque le domaine émergé septen-
trional, ou s'effectuent, pour une partie, une sédi-
mentation & dominante gréseuse, pour l'autre, une
gédimentation calcaire.

Dans la zone des lambeaux de charriage se
sédimentent localement des caleschistes planctoniques.

Dans le Briangonnais, la sédimentation va se
clore avec le Bartonien ou le Priabonien moyen par
le dép8t des calcschistes planctoniques sur la trans-—
versale de la zone des lambeaux de charriage s.str.
et par les schistes gréso-calcaires sur celle du
flysch de Baiardo.

Au Priabonien moyen et supérieur, la sédimentation ne
continuera que dans le domaine du Parautochtone et

de l'Autochtone, C'est-a-dire le domaine externe. On
doit envisager cependant que la sédimentation du
flysch de la zone des lambeaux de charriage a pu se
continuer Jjusqu'au Priabonien moyen.
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L'origine des apports détritiques des divers

flyschs dans le contexte paléogéographique d'ensemble

On se doit de poser la yuestion de l'origine des éléments
détritiques des flyschs d'8ge divers qui apparaissent dans les
géries des divers ensembles paléogéographiques.

On ne saurait trop souligner que la présence d'un flysch
conduit immédiatement & penser aux massifs dispensateurs des
élémente détritiques et aux causes qui ont amené & une érosion
brutale de ceux-ci.

! Les éléments détritiques du flysch ne peuvent avoir été
prélevés qu'd un domaine émergé comportant du Cristallin-Cristal-
lophyllien, ou des formations issues de ceux-cl. L'origine des
matériaux du flysch se ramdne donc & établir quels sont les
massifs qui, dans l'environnement du bassin flysch, ont pu jouer
ce r8le, tant par leur importance que par la nature des matériaux
qui les constituent., I1 faut, bien entendu, que le transport
golt possible.

La reprise brutale de 1l'érosion semble liée & une orogénie
qu'il faut, bien entendu, situer dans le contexte de l'orogéneése
d'ensemble du domaine ol s'est déposé le flysch.

1 - En ce qui concerne le Flysch crétacé.

Ce sont les flyschse crétacé moyens et supérieurs de la
zone des lambeaux de charriage (zone des lambeaux de charria-
ge s.str. et Flysch de Baiardo). :

L'origine des matériaux détri‘tiques ne peut gtre trou-
vée dans les environs immédiats. A part le seuil tendasque
de faible importance existant au Cénomanien, tout le domaine
de l'Autochtone au Briangonnais est immergé.

Les apports ne peuvent &tre transversaux, car les zones
de sédimentation flyseh sont flanquées de part et d'autre,
de domaines de sédimentation pélagiques; il faut donc bien
admettre des apports longitudinaux.

En l'absence de donnéeg purement sédimentalogiques,
qui d'eilleurs seraient difficiles & interpréter du fait de
1'intense tectonisation des flyschs, il faut se bormer &
envisager des hypothéses.

1d3re hypothdse : les apports ont une origine Sud; c'est
Ta plus tentante, car le domaine dispensateur est
actuellement sous la mer et l'imagination a libre

cours pour donner une vue schématique cohérente.

2dme hypothése : les apports proviennent du Nord; dans

ce cas, 11l faut envisager la paléogéographie du domaine
gitué au Nord du massif de 1l'Argentera-Mercantour et
les données actuelles sont trés fraguentaires.
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Dans le cas de l'origine nord, le seul indice consiste
dans le seuil tendasque qui a joué localement au Cénomanien,
et qui peut &tre la prolongation ou dans la prolongation
d'un domaine émergé plus important. I1 faut attendre les
résultats de l'équipe dirigée par le Professeur R. Malaroda
pour pouvoir envisager cette hypothése.

Dans le cas de l'origine sud, les données précises
manguent aussi. On ne peut tenlr compte que de la réparti-
tion du flysch. Il semble, en effet, que les flyschs les
plus caractéristiques correspondant aux apports les plus
importants se localisent vers le Sud (domaine du flysch de
Baiardo) et que les flyschs ot la phase pélagique est domi-
nante se cantonnent dans le domaine septentrional (flysch
de la zone des lambeaux de charriage 8, s8tr.). I1 faut ajou-
ter en faveur de cette hypothése que [Tampleur du bassin
semble diminuer du Sud vers le Nord, on on n'a dans la ré-

ion de la zone des lambeaux de charriage que des sillons
Ztroits de 1l'ordre de quelques kilom&tres. L'origine méri-
dionale paraft logique et attachante.

On peut donc retenir pour l'instant une origine méri-
dionale, sans toutefois rejeter la possibilité qu'une partie
des matériaux détritiques provienne du Nord.

En ce qui concerne les flyschs tertiaires.

a) Pour les flyschs les plus anciens (Paldocéme a2 Intétien
supérieur) le probldme posé par le Flysch crétacé reste
inchangé. L'origine ne peut gtre, 12 aussi, que longitu-
dinale.

En ce qui concerne plus particulidrement le Flysch
de Baiardo, il semble que l'on ne puisse envisager
gu'une origine méridionale. En effet, toute la masse des
matériaux détritiques aurait dd, pour atteindre le domai-
ne de sédimentation du flysch de Baiardo, traverser
d'abord le domaine de la zone des lambeaux de charriage
s.str., ce qui est peu vraisemblable, étant donné
TTétroitesse des sillons.

I1 faut noter que le facids qui apparalit exige un
accroissement des apports détritiques, donc une érosion
plus active encore du domaine dispensateur.

b) Pour le flysch priabonien, le probldme reste inchangé
pour le flysch de la zone des lambeaux de charriage dans
gon ensemble, mais il faut envisager différemment le
cas du flysch parautochtone.

I1 semble en effet, d'aprts les quelques données
de direction de courants qui ont été relevédes, qu'une
partie au moins des apports a pu provenir de la zone
émergée de la cordillére tendasque. Ces apports d'origine
toute locale se sont m8lés & ceux d'origine longitudinale.
Quant & ceux-ci, il est bien difficile de les faire venir




23

du Sud, car d'une part, il semble que le bassin s'es-
tompe vers le Sud pour faire place & une zone ol se
déposent des sédiments pélagiques, d'autre part, le
domaine du Parautochtone ne prend toute son importance
que vers le Nord.

¢c) Au Priabonien supérieur-Oligocéne inférieur se pose le
probléme de l'alimentation du flysdh du complexe des
Gréds d'Annot dont il a été longuement parlé précédem-
ment.

On peut admettre, rappelons-le, que le bassin
flysch du complexe des Grés d'Annot a été alimenté en
ce qui concerne le domaine étudié, essentiellement par :

» des apports provenant du Sud (massif de 1'Estérel et
des Maures s.l.) et en partie par des apports provenant
du Nord-Esf, vraisemblablement de la cordillére tendas-

: que en voie de démantelement final.

Le massif de l'Argentera-Mercantour, individualisé :
des cette époque, n'a fourni les matériaux détritiques
qu'au domaine nord-occidental du bassin du complexe
des Grés d'Annot (Ph. H.Kuenen et al, Y.Gubler, I958,
D.J.Stanley, 1961). :

Remarques sur les phénomeénes d'omission,

de sublution et d'exession

L'importance au cours du Jurassique et du Crétacé infé-
rieur et moyen des phénoménes d'omission et de sublution 1 ;
affectant les différents domaines paléogéographiques ont été H
mis en évidence: ces phénoménes s'accompagnent généralement '
d'exession conduisant & l'apparition de fonds durcis. i

o S S S T S T N S— S S S —— — — S ——— — — i . o Al Vo) e G S L SN S G S G S S SIS S W i S e e S G S S S — —

1" A.Heim (I946, trad. A. Faure-Muret, I952) s'est attaché &
définir les phénoménes de dénudation et d'altération sous-
marines et ceux de non-déposition de sédiment. i)

- La Sublution qui est le contraire de la sédimentation est a
Te concept collectif pour les phénoménes de dissolution
(dénudation par dissolution sans altération chimique), 1

d'hydrodialyse (dénudation sans dissolution ou avee disso- E

|
|

Tution partielle et décomposition chimique) et de déreption |
(dénudation par action mécanique de courants). '

- L'omission est l'absence de dépbt. Le retour de la sédi-
mentation est une récessionj l'intervalle est caractérisé
par une discontinuité dans la gédimentation et le contact |
est une surface stratigraphique d'omission.

- L'exession désigne un processus sous-marin correspondant
% l'lalteration superficielle. C'est une transformation
chimique du fond sous l'influence de l'eau, du gaz car-
bonique, etc...
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3 cette seule différence. La récession s'effectue alors sur
une surface stratigraphique d'omission, non altérée et on a
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I1 est troublant de constater gu'au Crétacé supérieur
et au Tertiaire les lacunes qui apparzissent sont vraisembla-
plement liées & des phénoménes d'omission et de sublution,
mais sans qu'on y observe, dans ce cas, la présence de fonds

durcis.

On peut envisager, dans 1'état actuel de nos connaissan-
ces, que cette absence est liée & 1l'hydroclimat, m&me A, Heim
a souligné que les phénomeénes d'exession étaient 1liéds & des
courants froids. On peut admettre de par la présenre des
calcaires & Lithothamniées nummulitiques que les phénoménes
de sublution s'effectuaient pendant ce nummulitique en un
hydroclimat chaud, et que l'absence des fonds durcis est due

1'impression d'une continuite de sédimentation (fausse continui-
té de sédimentation).

On a tendance & envisager que les phénoménes d'omission
et de sublution sont liés & une profondeur assez importante,
considérant avant tout la dissolution des calcaires. A. Heim
a insisté pour sa part sur le fait qu'un hydroclimat froid

peut s'étendre & des zones littorales et qu'il n'y a pas en
fait de critére de profondeur.

Ce qui importe en définitive ce sont les courants qui |
régissent ces phénomeénes, tant au Jurassique supérieur qu'au |
Crétacé inférieur et moyen ou au Nummulitique; les domaines
ol interviennent ces phénomdnes sont des plates-formes ou des
hauts fonds balayés par les courants.

A.Heim a insisté sur la liaison entre les phénoménes de
sublution et les mouvements épéiorogéniques, en ce que les
nouvements du fond permettent de passer d'une zone ol régne
la sublution & celle ol elle n'est plus possible et inverse-
ment., C'est peut-8tre 14 encore accorder trop d'importance
dans ces phénoménes & la dissolution chimique des calcaires
en fonction de la profondeur.

e e ' i e ok o e e+

Dans la série Jjurassique et crétacée inférieure, les -
phénoménes d'omission et de sublution affectent les formations |
& faune essentiellement pélagique, donc de mer ouverte, mais !
aussi peu profonde, comwe 1'indique la présence de Crinofdes, 1
d'Algues, de Coraux. Il semble que ces phénoménes soient con-
temporains de la période de dépdt des niveaux qu'ils affectent.
En effet, le niveau de condensation étroitement encadré stra-
tigraphiquement correspond au point de vue dge & celui qu'on

déduit par 1l'étude des faunes qu'on y recueille. Le phénomdne |

de sublution ne pouvant pas &tre postérieur, on ne peut admet- j

tre une déformation postérieure du fond amenant les dépdts

& une profondeur ol les conditions sont favorables; on doit,
au contraire, considérer que les phénoménes se sont réalisés
4 faible profondeur sur les plates-formes,




Au Lutétien supérieur, l'indication de profondeur est
encore plus stricte; ce sont les calcaires & Algues qui sont
affectés par les phénoménes d'omission et de sublution. Il
s'agit 1la encore de sédimentation dans des conditions de rer
ouverte en faible profondeur. Notons que les phénomeénes n'ont
pu avoir eu lieu ultérieurement, affectant la série déja dépo-
gsée puisqu'on a partout la récession du Bartonien. Les condi-
tions orogéniques conduisen¥® les domaines soumis & ces phéno-
meénes d'omission et de sublution, non vers un approfondissement,
mais au contralire vers evolution en hauts fonds.

En ce qui concerne les formations du sommet du Crétacé
supérieur et du Paléocéne-Eocéne inférieur, on n'a aucune
indication autre que celle que les dép8ts qui ont été enlevés
"étaient des boues calcaires & faunes pélagique (calcschistes
planctoniques).

La liaison entre sublution et épéiorogénie n'est done
pas évidente, tout au contraire. Il semble, au moins dans la
région étudiée, que les grandes périodes d'omission et de
sublution correspondent & des phases de rémission orogénique.

Remarques sur l'ensemble tectono-évolutif

de la cordilleére tendasque = zone des Klippes

Au crétacé moyen, alors que débute l'individualisation
de la zone des lambeaux de charriage, le seuil tendasque qui
a rejoué au Crétacé inférieur ne se fait sentir que localement.
Ce n'est qu'd la fin du Crétacé supérieur et & l'aube de
1'Eoceéne que ces deux domaines vont trés rapidement évoluer
en liaison.

On ne peut qu'étre frappé de la dissymétrie des phénomeé=-
nes tectoniques affectant la cordillére tendasque: la couver-
ture se décolle vers l'extérieur; on n'a aucune indication
d'un décollement identique vers l'intérieur. Ces donndées sont
complétées par celles fournies par la répartition des éléments
prélevés au coeur permien, Ceux-ci n'apparaissent que vers
l'extérieur; vers l'intérieur on n'a, semble-t-il, que des
matériaux arrachés au mésozoique.

Du c8té interne de la cordillére tendasque se situe la
zone morcellée en horsts et grabens de la zone des lambeaux
de charriage. On est conduit tout naturellement & adnettre
que cette marge interne de la cordillére tendasque devait
correspondre & la marge externe m8me de la zone des lambeaux
de charriage. La dissymétrie de la cordillédre tendasque est
ainsi expliquée.
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A propos du Subbrianconnais

R. Barbier (I960) a traité dernidrement de la prolonga-
tion en Ligurie des zones briangonnaises et subbriangonnaises.
Pour cet auteur, l'unité du col de Tende avec "sa série lacu-
naire et ses forts mouvenents anté-Intétien" est tout & fait
1'homologue de la cordillére tarine; R.Barbier voit en outre
dans la zone des lambeaux de charriage, avec ses sillons et
ses hauts fonds, un caractdre subbriangonnais typique.

a) Cordilldre tarine, cordillére des Séolanes et cordillére

tendasque.
La cordillére tarine est caractérisée, d'apres

R. Barbier (I948), par le facids de marbre blanc du Lias,

la lacune probable de tout ou partie du Lias supérieur et
’ celle, & peu prés compléte, du Dogger, le facids bréchique
du Jurassique supérieur. La série terminale comporte une
gérie détritique reposant directement sur les divers ter-
rains jusqu'au Cristallin (série mummulitique pour la
digitation du Niélard, série en partie crétacée pour la
digitation de Moutiers).

Certes, la comparaison ayec la cordilleére tendasque
est des plus frappante. Cette comparaison conduit méme &
faire quelques remarques au sujet de cette cordillére:
1'activité tectogénétique de cordillére n'apparait 12 encore
gu'au Crétacé et surtout au Nummulitiquej l'activité ancien-
ne ne semble guére avoir plus d'importance que celle affec=-
tant le seuil tendasque.

Y. Gubler (1961) rattache aussi la cordillére des
Séolanes & la cordillére tendasque. Dans la série de la
cordillére des Séolanes, le Lias et le Dogger sont envahis
par les brdches, le Malm se présente sous un facids récifal. |
Le Iutétien est transgressif sur le Malm du fait de la ?
lacune presque totale du Crétacé., Notons que des traces |
d'émersion ?sidérolithique) s'observent entre Malm et Iuté- |
tien. I

I1 faut noter que, sous les écailles de la digitation
de Séolanes on trouve les écailles externes (Y.Gubler 1929)
qui, tout ea montrant une série différente, posseédent un
Lutétien transgressif avec conglomérat de base & galets de
cristallin et calcaire ravinant le Sénonien et m@me le
Callovien. Il est facile d'admettre qu'il s'agit 1l& encore
de subbriangonnais externe et d'y voir le relai de celui
auquel appartient la nappe de Tarentaise.

e

Toutes ces unités représentant le Subbriangonnais |
externe de R. Barbier, occupaient originellement une |
position comparable par rapport & la marge du domaine ex- |
terne, qu'il soit 1l'ultra-dauphinois ou le faciés provengal |
des Alpes-maritimes. Elles ont des caractéres communs qui
sont, d'une part, une certaine instabilité au cours du Lias




et du Jurassique, tendant & 1'érection de seuils, d'autre
part, une tectogénése ante-lutétienne assez merquée, con-
duisant & une discordance franche du Lutétien supérieur

sur la série subordonnée qui a été érodde. Si l'on se fonde
sur le faciés des séries la constituant et sur la
paléogéographique évolutive, l'unité parautochtone du col
de Tende, équivalente du Subbriangonnais externe de R. Bar-
bier, présente des affinités externes nettes, comme présen=
tent d'ailleurs les unités du Subbriangonnais externe vis-
a-vis de l'ultra-dauphinois. La cordill2re tendasque sépare
le domaine externe du domaine interne et est prolongée par
un seuil dont la série n'étant pas impliquée dans les
charriages ultérieurs appartiendra & 1'Autochtone.
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Qu'on le veuille ou non, cette chaftne de zones émer-—
gées tectonisdes qui, de la fin du Crétacé au début du
Tertiaire, se suit de la Savoie & la Méditerranée, consti-
tue une limite entre le domaine externe et le domaine inter-—
ne ol, & cette époque, la mer persiste.

b) Zone des lambeaux de charriage et Subbrianconnais médian
et interne de R, Barbier.

Les affinités de la zone des lambeaux de charriage
vont vers la série briangonnaise, et son bassin est la
dépendance m&me du bassin brianconnais.

Equivalent du Subbriangonnais médian et interne de
R. Barbier, cette zone représente paléogéographiquement
ce qu'on attend du Subbriangonnais.

La zone des lambeaux de charriage a subi au cours du |
Crétacé supérieur et du tertiaire, une évolution tectogéné-
tique lente et cassante tendant & 1'individualisation de |
sillons et fosses d'une part, de hauts fonds sous-marins |
émergeant localement & la fin de l'histoire paléogéographi- |
que, d'autre part. Cette évolution 1l'oppose franchement,
notamment entre la fin du Crétacé supérieur et le début
du Tertiaire, & celle que subit le Parautochtone,

En conclusion, si l'on doit admettre l'existence d'une
zone intermédiaire instable situde entre le domaine externe
et le domaine interne (Briangonnais) - ce qui correspond &
l'esprit dans lequel a été compris an départ le terme de Sub-
briangonnais - on doit envisager deux domaines différents qui
ont eu une histoire paléogéographique et tecto-évolutive
propre, notamment au moment ol s'individualise franchement 1'op=
position entre zone externe et zone interne.

Le terme de Subbriangonnais qui 'a été créé par I'. Gignoux ﬂ
et L. Moret (1934) pour les séries formant la transition entre
la couverture sédimentaire des massifs cristallins externes
et le domaine briangonnais est un terme commode. Il ne doit
pas masguer les réalités, ce qu'on & trop tendance & lui
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faire faire. Depuis 1'époque de la définition du Subbriancon-
nais, les connaissances ont évolué; si bien que l'on sait que,
dans ce qui était considéré comme Subbriangonnais en bloc,
existent des unités d'origine subbriangonnaise, d'origine
briangonnaise et m8me des unités d'origine piémontaise, d'ol
la dénomination de position subbriangonnaise proposdée par
J.Debelmas (1953) pour l'ensemble de ces unités.

La dénomination de subbriangonnais a été appliquée dans
une acception paléogéographique aux unités qui paraissent se
gltuer originellement dans la zone intermédiaire entre la cou-
verture des massifs cristallins externes et le Briangonnais.
La mise en évidence, dans la zone intermédiaire instable, sur
.la transversale des Alpes maritimes, de deux domaines paléo-
géographiques présentant, d'une part, des oppositions entre
eux, d'autre part, des affinités, pour la plus externe avec
le domaine externe, pour la plus interne, avec le domaine
briangonnais, conduit & considérer ique le terme de Subbrian-
gonnais, pour caractériser cette zone intermédiaire, est
impropre. Par le sens attaché & sa construction, ce teyme est
par trop restrictif et ne peut s'appliquer en réalité qu'a la
zone paléogéographique interne de Sgtte zone intermédiaire.
C'est dans ce sens qu'il sera employé icij il caractérisera
uniquement le domaine paléogéographique des unités de la zone
des lambeaux de charriage. :

Il faudrait définir cette zone intermédiaire instable
en fonction de ces nouvelles données, d'une fagon indépendante
par rapport au Briangonnais d'une part, et aux faciés variables
de la zone externe d'autre part. Cette définition ne peut &tre
que le résultat d'un accord commun entre les géologues qui
s'intéressent & ce domaine alpin. Il faudrait, bien entendu,
pour établir d'une fagon valable la définition de cette zone
intermédiaire instable, connaftre sa réelle signification
orogénique, savoir & quelle hérédité géologique ancienne elle
est due.

A propos du Géanticlinal brianconnais

Le terme de géanticlinal brianconnais d@ & Haug (1894)
et repris par F.Ellenberger (1951) et M. Lemoine (1953) est
d'utilisation courante. Bien qu'envisagé dans un sens topogra-
phique et paléogéographique par ces derniers auteurs (M. Lemoi-
ne (1953) il s'y attache, de par l'opposition qu'on se platt
a souligner entre lui et son environnement, un caractdre tec-—
tonique marqué. Il semble qu'on ait trop fondé la nature géan-
ticlinale et particuliére du Briangonnais sur cet environnement
sulvant la transversale de Briangon: le géanticlinal briancon-
nais séparant la fosse pidmontaise de la fosse dauphinoise
& laguelle il se raccorde par le"talus subbriangonnais"., En
ce qui concerne la fosse piémontaise, on ne peut qu'@tre
d'accord. Entre Briangonnais interne et Piémontais s.l. il y a

une limite fondamentale: on passe d'un domaine épicontinental
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3 un domaine océanique de vaste ampleur. Par contre, du c8té
externe, il faut bien admettre, tout en soulignant la grande
épaisseur des dép8ts, que la fosse dauphinoise passe insensi-

blement vers le Sud au faciés de plate-forme provengalj la fos-:
_ge dauphinoise n'est qu'une différenciation locale & caractére

gubsident dominant, d'une partie du domaine intra-continental
(ou intra-cratonique). L'opposition entre dauphinois -~ ultra-
deuphinois et briangonnais, ou l'opposition entre sillon vocon-
tien et ses marges n'est pas plus grande qu'entre dauphinois

et provengal des Alpes maritimes.

Les remarquables études qui ont été réalisées du domeine
briangonnais, d'ailleurs si attachant, ont conduit & 1'idéali-

_ger, & en faire une entité de la géologie alpine, et, ce qui

est plus grave, de la géologie tout court. L'étude de la trans-

versale des Alpes maritimes montre au moins, en ce qui concerne:

le Briangonnais exterme, que le domaine briangonnais s'est

‘présenté pendant toute son histoire, depuis le Trias moyen,

comme un élément assez inerte, comparable en tout point & 1la
plate-forme provengale. Du Trias moyen au Crétacé inférieur,
il fait corps avec cette plate-forme provengale et, & part les
geuils d'importance toute locale, les conditions de sédimenta-
tion sont identiques du domaine externe au Briangonnais. Ce
n'est qu'a partir du Cénomanien que, par l'individualisation
du domaine subbriangonnais, puis de la copdilladre tendasque,
le Briangonnais sera séparé du domaine provengal; s'il y a
séparation, il n'y a pas pour cela une évolution fondamentale-
ment différente Jjusqu'au Priabonien inférieur ou moyen ol se.
cl8ture, pour le Brianc¢onnais, son histoire paléogéographique.

Sur la transversale des Alpes maritimes, le géanticlinal
brianconnais n'a auocune signification réelle., Si l'on veut
employer ce terme pour le Briangonnais, m@ue dans un but topo-
graphique et paléogéographique, il faut, en toute logique,
l'employer pour le domaine provencgal.

I1 reste cependant & envisager les choses en fonction de
cette fosse dauphinoise et du Subbriangonnais s.l. (acception
de R.Barbier). Le Subbriangonnais s.l. ne peut plus &tre consi=-
déré comme le talus de raccordement entre Briangonnais et
dauphinois-ultradauphinois, notamment en ce qui concerne la
partie externe olt se succddent seuils et cordilldres; 1l'image

idéale qu'on s'en était faite doit &tre retouchée.

On a l'habitude d'envisager que le géanticlinal brian-
gonnais s'est individualisé au Trias supérieur parce qu'a
cette époque y correspond une émersion. Il a été souligné pré-
cédemment qu'au moins en ce qui concerne la transversale des
Alpes maritimes, les conditions étaient uniformes du domaine
provengal au domaine briangonnais, ILie renversement de subsi-
dence si classique en géologie brianconnaise était égal partout.
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Dans le domaine dauphinﬂis-ultradﬂuphinois, il semble que

cela ait été pareil et qu'il n'y

8 pas eu a cette époque une

sédimentation marine, Il semble done qu'au Lias, on parte de

conditions identiques dans 1'ensge
et interne. ZIn conségquence de quo
qui apparafit 1'élément nouveau et

mble du futur domaine externe
1, c'est la fosse dauphinoise
c'est son individualisation

au Lias qui est le fait paléogéographique marquant. Dans les

Alpes maritimes, cette individual
cours du ILias inférieur ol se mar

isation se fait sentir au
que un sillon dépendant du

domaine dauphinois dont on peut suivre l'estompage vers le

Sud.

En c2 qui concerne le domaine briangonnais interne, il
y a eu l'émersion de zones qui ont fourni par érosion les
éléments des bréches de séries qui se sont déposées dans le
domaine plus interne suivant le digpositif envisagé par M, Le-
moine (1960). Telle est vraisemblablement l'origine du Lias
conglomératique de 1'élément probablement piémontais (J.P,
Bloch 1960) du Gallero-Pesalto. Ce ILias conglomératique défi-
nissant les conditions paléogéographiques régnant & cette

époque & la frontidre géanticlinal Briangonnais - fosse piémon-

taise est en tout point comparable au point de wvue processus

de formation au Lias de Privas par exem

identique. On voit 1a encore que.l
8tre envisagé comme quelque chose

ple, qui a un facids

. Briangonnais ne doit pas

d'unique; ses caractéres

propres sont liés & des conditions localés qu'il faut certes

expliquer, mais réalisées & partir de

processus qui valent

pour tous les domaines de plate=forme u'ils soient alping
¥ I y Q L

Ol non.

Conclusion sur 1'évolution paléogéographique de 1'ensemble

Autochtone - Parautochtone - Subbrianconnais - Brianconnais

Il ressort de ce qui précdde
1'évolution des différents domaine
domaine continental (cratonique) s
orogéniques.

Tout le domaine étudié corre
forme ol régne une mer épicontinen
(Irias supérieur, Lias supérieur)

qu'a partir du Trias moyen,
8 s'inscrit dans celle d'un
oumis & des déformations

spond & une vaste plate=-
tale. Les émersions générales
ou locales (Dogger, Crétacé

inférieur et moyen, Crétacé terminal - Paléocéne, Eocéne moyen

supérieur) témoignent de 1'existence de pulsations

orogéniques

qui semblent prendre, & partir du Crétacd moyen, un importance
croissante. Du Trias moyen au Crétacé inférieur on note, en
effet, des pulsations orogéniques de faible ampleur, conduisant

a des émersions générales ou 4 1'é

nersion de seuils. A partir

du Crétacé moyen avec l'individualisation du domaine subbrian-—
gonnais et surtout & la fin du Crétacé supérieur et au début
e l'Eocéne, les pulsations orogéniques conduisent & des

tectogéneses locales mais significatives.
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On note concurremment & cette tectogénise, l'apparition
de flyschs (flysch crétacé moyen-supérieur, puis éocdne de
la zone subbriangonnaise, flysch bartonien et priabonien
moyen et supérieur du Parautochtone, flysch priabonien supé-
rieur et oligoceéne inférieur du domaine autochtone), Il y a
une migration des flyschs dans l'espace et dans le temps dont
il appartiendra de mettre en évidence la liaison avec 1l'oro-
génese alpine, notamment en ce qui concerne l'individualisation |

.du bassin et des massifs dispensateurs d'éléments détritiques.
q

Le sillon, puis le seuil et ensuite la cordillére ten-
dasque et sa prolongation, le seuil ventimilliais répartissent
le domaine en une future zone externe et uhe future zone

* interne qui ne sera pleinement individualisée qu'ad partir du

Crétacé terminal-début de 1l'Eocéne. Cette distinction n'appa-
raft en réalité qu'ultérieurement, apréds la tectogénése majeu-
re. Elle ne sera due, de par le devenir des matériaux et en
fonetion de leur nature, d'une part, et de l'histoire orogé-
nique d'autre part, qu'au processus tectogéndtique majeur.
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CHAPITRE II

CONSIDERATIUNS PALEOGEOGRAPHIQUES SUR LES FORVATIONS CONSTITUTIVES
——
pE LA NAPPL DU FLYSCH A HELMINTHOIDES DES ALPES MARITIMES ET LEUR

PATRIE SUPPOSEE
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Introduction

L'origine interne de la nappe du Flysch & HelminthoIdes
conduit & chercher celle-ci au-deld du domaine briangonnais et .
3 envisager avant toute considération paléogéographique, sa
patrie hypothétique.

I1 faut, bien entendu, commencer par envisager les carac-
téres que doit présenter le domaine palégéographique de cette
Patrie du Flysch & HelminthoIdes et fixer ainsi les conditions
réquises pour le substratum originel de la nappe.

Caractdres paléogéographiques que doit présenter le

F

é domaine de la Patrie de la nappe du Flysch & HelminthoTdes

Les caractéres sont divers; ils intéressent @

lfampleur du bassin

la bathymétrie | -

la possibilité d'alimentation en matériaux détritiques
la possibilité d'apports en mangandse (pour le complexe
de base). §

a) Quelle doit 8tre au minimum l'ampleur du domaine de sédimen-
tation du Flysch & Helminthoides.

La nappe du Flysch & HelminthoIdes a, sur sa plus grande
largeur, considérée dans le sens de refoulement, des plis de
60 & TO.km, Aprés déroulement des plis couchés superposés,
on doit admettre que la zone de sédimentation ol s'est déposé
le Flysch & HelminthoIdes devait occuper au minimum 150 &

180 km de large.

On n'a 1& qu'une indication minima, d'une part, parce
gu'on n'observe que la portion de la nappe comnservée par
1'érosion, d'autre part, parce que riem ne permet de pemser que
l'on a en nappe tout le contenu du bassin originel.

b) La bathymétrie.

L'étude qui a été précédemment réalisée a souligné que
le Flysch & HelminthoIdes était un sédiment profond qui
s'était déposé sur des fonds dépassant 2000 m. Il a ¢été
envisagé qu'on ne pouvait mieux le camparer qu'aux dép8ts
qui, actuellement, remplissent les formes en creux des
profondeurs océaniques.

Le domeine de sédimentation doit donc &tre & son tour
situé dens le bassinj sa position, par rapport & la c8te,
est diffioile & préciser, mais 1'évalwation qu'on peut en faire
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est fonction de ces conditions bathymétriques de sédimenta-
tion: 11 est évident que les conditions abyssales laissent

entendre que le domaine de sédimentation se situait fort
au large.

¢) L'origine des matériaux détritiques et leur condition
d'épandage.

Le bassin du Flysch doit &tre alimenté en matériaux
détritiques. On doit donc trouver dans 1l'environnement du
bassin les massifs dispensateurs. Ceux-ci doivent répondre
& plusieurs exigences, dont l'une est d'@tre d'ampleur
suffisante pour fournir le matériel nécessaire. Il faudrait
donc, avant d'envisager les massifs dispensateurs possibles,
chiffrer ce volume de matériel détritique.

: On peut admettre que la formation du Flysch & Helmin-

: tholdes des Alpes maritimes qui se développe sur 150 & 180 km
de large sur une puissance de 1000 m maximum, correspond au
minimum & 1'érosion de 400 & 500 m d'un domaine large de
100 km, Il a été retenu comme bases de calcul que la phase
détritique figurée sous forme de grains de quartz et de
feldspath ne représente que le .einquidme du volume total,
et que cette m8me phase détritique équivaut en volume 3 la
moitié de celui de la zone érodée; ceci est certes trés
hypoth&tique, mais donne cependant un ordre de grandeur.

A titre d'exemple, on peut dire que la masse de maté-
riaux clastiques nécessaire a l'alimentation du Flysch &
Helminthoides de la seule nappe des Alpes maritimes repré-
senterait de 500 & 600 m de Cristallin-Cristallophyllien
d'un massif comme le massif de l'Argentera-Mercantour
actuel,

d) L'apport en manganédse.

L'importance du manganése dans le complexe de base
oblige & tenir compte aussi de la possibilité d'un apport
de manganetse sédimentaire au cours de la sédimentation.

I1 semble, dans l'état des connaissances actuelles
que ce mangandse sédimentaire soit 1ié, d4'une part, & de
grandes profondeurs (données apportées par les expéditions
océanographiques), et, d'autre part, & un certain volcanisme.

En conclusion, le domaine paléogéographique de la nappe
du Flysch & HelminthoIdes doit correspondre au Crétacé moyen et
Supérieur & une zone de vaste ampleur de l'ordre d'au moins
300 & 400 km de large, abyssale, bordée au moins localement par
des zones émergées importantes de Cristallin-Cristallophyllien
ou de roches issues de celles-ci, qui ne peuvent 8tre liées
qQu'd un domaine comtinental (Craton).
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Conditions requises pour le subsgtratum originel

de la nagpé du Flysch & HelminthoIdes

Le substratum de la nappe du Flysch & HelminthoIdes doit
pépondre au moins 4 quatre exigences.

a) Le substratum doit comporter des formations dont les plus
jeunes ne peuvent 8tre qu'antérieures aux assises les plus
anciennes de la formation du Plysch & Helmintholdes; c'est-
d-dire qu'elles ne peuvent 8tre qu'tantérieures au Cénomanien,
fge vraisemblable de la base du Flysch & HelminthoIdes.

b) Le substratum considéré doit avoir une surface telle que la |
* nappe puisse en &tre la couverture. . -

.e) Les traits de facids de sa série constitutive doivent 8tre

: conciliables avec 1l'évolution en un domaine océanique, notam-

! ment pour ses termes supérieurs ante-cénomanien. Ce doivent
8tre des formations éminemment pélagiques de type océanique,
dont Colom (1957) a montré qu'elles n'étaient pas forcément
épaisses.

d) Ce substratum doit s'incorporer (au moins au moment de la
gédimentation du Flysch & HelminthoIdes) dans un contexte
paléogéographique d'ensemble océanique, ‘bordé par de vérita-
bles continents (Craton) susceptibles de fournir les maté-
riaux détritiques nécessaires.

Recherche de la Patrie du Flysch & HelminthoIdes

La nappe de 1l'Ubaye-~Enbrunais et celle des Alpes maritimes
apparaissent conme deux éléments tectoniquement autonomes, issus
d'une m8me Patrie. On est amené & envisager que les témoins du ;
Flysch & HelminthoIdes du Galibier, des Préalpes peuvent avoir |
une méme origine et appartenir & un grand ensemble tectonique
fragmenté certes, mais constituant un élément structural impor-
b tant de la chafne alpine (M,Lanteaume et D. Haccard, 1960).

Cette conception trouve son écho dans celle gue les travaux
récents ont mis en avant dans les Préalpes mémes ol le Flysch

& HelminthoIdes est séparé des MMédianes et placé dans une unité
-tectgnique plus élevée de 1'édifice alpin (voir notamment Badoux,
1960). ;

L'origine interne du Flysch & HelmintholIdes conduit &
envisager que cette série pourrait &tre liée d'une fagon ou 1
d'une autre aux schistes lustrés. L'opinion la plus communément
avancée fut que 1le Filysch & HelminthoIdes constituait la cou-~
verture décollée d'une série qui, ultérieurement métamorphisée,
donna les Schistes lustrés. Il faut envisager bien entendu |
qu'il ne s'aglt que d'une partie des formations alpines bapti-
sées Schistes lustrés. Le Flysch & Helmintholdes aurait alors
une origine piémontaise.
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Les données du problédme sont en réalité plus complexes;
on ne peut éviter, en effet, de devoir tenir compte de celles
apportées par les Apennins qui, par leur partie interme, jouxtent
1e domaine piémontais, La recherche de la Patrie de la nappe du
Flyech & HelminthoIdes doit donc se faire sur cette transversale
Alpes-Apennins des Alpes maritimes et de la Ligurie (M. Lanteau-
me, P. Fallot et S, Conti, 1958).

Le bord nord-est du Briangonnais ligure constitue une
région naturelle, le Savonese. A sa marge nord-est, s'accole
un massif constitué essentiellement de Roches vertes, le groupe
de Voltri, qui peut &tre considéré, dans 1'état actuel de nos
gonnaissances, comme ressortissant du domaine piémontais. Sur
ce groupe de Voltri, vient s'appliquer, par 1l'intermédiaire
d'une zone étroite de Schistes lustréds, la zone de Sestri-Voltag-
glo. Celle-ci est constituée par des c¢cailles & matériel de
Pries, de Lias et de Dogger, et peut-8tre de Malm - Berrias.

%7

f

A l'est de ce domaine, dans le Genovesato, affleure un
ensemble comprenant la formation des Argilloscisti & la base,
celle de l'Alberese au sommet, Cet Alberese est en fait, ici,
du Flysch & HelminthoIdes d'dge crétacé supérieur (Lanteaume et
al., 1958). Il se trouve associé & une série dont la base est
datée du Jurassique supérieur Crétacéd inférieur et les niveaux
terminaux (souvent nommés Scistigalestrini) correspondent, tant
par leur lithologle que par leur &ge ceénomanien-turonien & la
base, au complexe de base du Flysch & HelminthoIdes des Alpes
maritimes franco-italiennes.

L'identité entre la série 4 HelminthoIdes de 1'Ubaye-
Embrunais et celle des Alpes maritimes d'une part, et entre celles.
ei et celle du Genovesato d'autre part, qui avait frappé les
auteurs anciens (voir introduction historique sur le Flysch &
Helminhtofdes) est & nouveau soulignée, Les conceptions structu-
rales et paléogéographiques d'ensemble de la liaison entre les
Alpes et les Apennins doivent &tre, en fonction de cette identité,
envisagées sous un pur nouveau. La nappe du Flysch & HelminthoI-
des peut alors &tre considérée comme due au clivage de l'ensem-
ble Argilloscisti - Flysch & HelminthoIdes au niveau du futur
complexe de base et & la translation de cette partie clivée par
dessus le domaine interne alpin (M,Lanteaume et P. Fallot, in
M. Lanteaume et al, 1958, note infra, p. 1537). ;A

La liaison & l'origine du Flysch & HelminthoIdes des Alpes
maritimes avec le Flysch & HelminthoTfdes du Genovesato est ainsi
posée. Celui-ci pourrait représenter en quelque sorte, un témoin
d'ailleurs fortement tectonisé de la Patrie de la nappe du Flysch
& Helminthotdes des Alpes maritimes.

Les problémes structuraux que pose une telle conception
8éront envisagés ultérieurement. Dans 1'étude du contexte
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Paléogéographique qui nous intéresse ici, il faut tout d'abord
gituer le bassin de Flysch & Helminthofdes du Genovesato dans
le cadre paléogéographique des Apennins, puis localiser ce bas-
gin par rapport au domaine interne alpin, -pour pouvoir enfin
dégager une paléogéographie d'ensemble; c'est celle qui devra
gtre ultérieurement contrdlée par une reconstitution de 1'évo-
Jution orogénique de 1l'ensemble Alpes, Apennins, au moins sur
la transversale de la Ligurie, '

Le Flysch & HelminthoIdes du Genovesato et de la Ligurie
orientale est impliqué dans des dislocations d'obédience apenni-
ne. Cette notion paralt incontestée. Il est en effet 1ié aux
grands recouvrements de l'Apennin ligure et septentrional; que
eeux-ci soient baptisés ‘Alloctone on nappe.

Le Flysch & Helmintholdes est, sur sa marge occidentale,
gtratigraphiquement solidaire du complexe Jurassique supérieur -
Qrétacé moyen des Argillosciti qui est vraisemblablement, dans
1'état actuel de nos connaissances, 1lié & son tour, stratigra-
phiquement & la série Trias-Dogger-Malm, qui, écaillée, consti-
tue la zone de Sestri-Voltaggio.

Sur sa marge orientale ou nord-orientale, ce Flysch &
HelminthoIdes apparaft souvent en c¢ontact anormal sur les Argil-
loscisti ophiolitifdres qui viennent reposer & 1'Est et au NardXst
sur le Macigno des TenStres de Bobbio, du val d'Aveto, de Pontre-
moli, par I§§ntennédiaire des divers éléments tectoniques.

Les conceptions structurales de 1'Apennin septentrional
ont considérablement évolué ces dernidres années depuis le
remarquables travaux de G. Merla et L.Trevisan. On peut envisa-

ger avec P.Elter (1961) que l'Apennin septentrional est constitué
de bas en haut par les unités suivantes:

= l'Autochtone des Apuanes (et le Parautochtone) passant vers
l'est au domaine des Marches et d'Ombrie).

= la nappe tosecane.
= la nappe de 1"Alberese.
= la nappe ophiolitique et de 1'Arenarie superiore

= la nappe du mont Antola (= nappe du Flysch & HelminthoTdes du
~ Genovesato).

—_—

-~ L'Autochtone comporte une série métamorphique apparaissant
dans la fen8tre des Apuanes notamment. Cette série comprend,
au dessus des schistes métamorphiques, les Grezzoni du Trias
supérieur, des marbres, des calcaires siliceux, des cipolins
et des schistes phylliteux auxquels est superposéd du
Macigno (pseudo-¥acigno d'Age oligocéne),

Cette série est comparable & la série de la nappe toscane
8% forme avec elle la série toscane.
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2 - La série de la nappe toscane est constitude (région de la
Spezia) par les cargneules du Trias supériwur (calecare
cavernoso), le Réthien sous facids de calcaires noirs &
Avicula contorta, 1'Hettangien avec ses calcaires massifs
cristalline blanc-gris et noirs, parfois dolomitiques et les
calcaires noirs & Angulata, le Sinémurien représenté par
1'Ammono tico rosso, un complexe allant du Lotharingien au
Kiméridgien, comprenant les calecaires & silex avec des inter-
stratifications de marnes & Posidonomye. Le tithonique
représenté par les Radiolarites est surmonté par la Maiolica
(calcaires blancs bien stratifiés) du Crétacé inférieur qui
supporte la Scaglia (marnes et calcaires marneux rouges) du
Crétacé moyen-superieur et de l'Locéne. Ce Macigno vient
reposer sur cette Scaglia rossa.

3 - la série de la nappe de l'Alberese comporte, & la base, une
formation d'Argille con Palombini représentant le Crétacé
inférieur et moyen, un ensemble de calcaire et de grds attri-
bués au facids Pietraforte d'8ge crétacé supérieur, la for-
mation de 1l'Alberese deja éocéne (peut-8tre encore du Créta-
.cé supérieur & la base),

4 - la série de la nappe ophiolitique comprend les ophiolites
attribuées au Malm, surmontées par les Jaspes et les calcai-
res & Calpionelles du Orétacé inférieur., A la suite vient
un .complexe d'Argille & Palombini ad incudine représentant
le Crétacé moyen, qui supporte un Ilysch manganésifdre passant
& des niveaux de schistes rouges représentant le Crétacé
moyen supérieur et la base du Crétacé supérieur. Ces niveaux
sont surmontés par le complexe de l'Arenarie superiore qui,
préalablement rapporté & 1'Oligociéne doit &tre considér%
en réalité comme du Crétacé supérieur.

9 = La nappe du Flysch & HelminthoIdes ou nappe de 1l'Antola qui
comprend & la base un complexe ophiolitique du Malm, passant
par des termes du type de la série & Palombini aux Argillos~
cisti qui supportent le Flysch & Helminthoides s.str. par
l'intermédiaire d'un complexe manganésifdre & schistes rouges
et verts. '

L'ordre de superposition conduit & admettre que ces diver-
Bé8 séries s'ordonnent de l'extérieur vers l'intérieur, dans :
l'ordre: série des Marches et d'Ombrie, série Toscane (Autochtone !
toscan et nappe toscane), série de 1'Alberese, série ophiolitique
€t de 1'Arenarie superiore, série ophiolitique et du flysch &
HelminthoTIdes.

Le domaine des Marches et d'Ombrie est caractérisé par
une série qui comporte des calcaires et calcaires marneux &
Avicula contorta de l'infra-Lias, des dolomies massives du Lias
inférieur, des calcaires siliceux & Brachiopodes et Ammonites
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du Lias moyen, 1'Ammonotico rosso du Lias supérieur, les calcai-
pes siliceux du Dogger inférieur, passant aux schistes a Posido-
nomyes du Dogger supérieur. On trouve & la suite un Malm et un
grétacé inferieur 4 Diaspri et calcari versicolori surmonté par
un crétacé supérienr 6% un nummulitique a facies Scaglia passant
3 1a formation marnoso-arenacea oligo-miocéne suivant les

endroits.

Ce domaine est bordé & 1'Est par celui comportant une |
série mésozolque et tertiaire néritique et zoogéne, souvent réci- |
fale (notamment des calcaires & Rudistes au Crétacé supérieur) |
trég puissante. Il correspond, d'une part, aux Abruzzes ( = fa-
eits mésozolco-cenozoIco Abruzzese de Fabiani et Segre, 1951),
d'autre part, aux Pouilles et au Monte Gargano ( = zone adriati-
que de Wijkersloth, = zone gargano apulienne de Staub, = zone
;apulo-garganique de Gignoux, = tavolato pugliese et massiccio
sgargonico de Fabiani et Segre) séparés par la fosse du lolise
'%a= gillon de la molasse de Gignoux, = fossa Bradanica des au-
teurs italiens) & partir du Miocéne, mais qui, auparavant,
,constitudrent un seul ensemble. Celui-ci fut, au cours du Méso=-
goIque et de la majeure partie du Tertiaire un haut fond
( = ride d'Apulie s.1l. de J.Aubouin, 1960).

Ia ride d'Apulie s.l. correspond & un domaine épicontinen-
tal (L.Glangeaud, 1951, 1957). Elle s'estompe vers le Nord et
le domaine des Marchegs et d'Ombrie, passe directement & celui
de ]la zone lonienne (Adriatisch ionische zone de Nopsca en
Albanie, 1921; Adriatisch ionische zone de Renz en Grece, 1940 =
gzone ionienne d'Aubouin en Grdce, 1957-I19583 zone ionienne s.l,
d'Aubouin 1959,1960), dont"la série sédinentaire y est remarqua- |
blement semblable"™ (J.Aubouin, 1960, p. 513); ce qui est réalisé |
gur la transversale qui nous intéresse ici. 1

Ia zone ionienne est bordée & 1'Est par la zone du Gavrovo
8,1, de J,Aubouin (1960) - (dans les Hellenides: zone du Gavrovo
de J.Aubouin 19573 Tripolitza subzone en Pélopondse de Renz,
19403 dans les Dinarides: zone dalmate, Aubouin 1960 = Westhelle-
nische Flyschzone, Nopsca 1921 = zone adriatico ionienne, Bour-
cart 1925 en Albanie, = Krujazone oder Dalmatische - Istrische
Kustenzone, Kosmat, 1925 et région autochtone, Petkovic, 1956 en
Yougoslavie 2"),

|
1" = Le domaine d'Apulie passe au domaine ionien par l'intermé- I
diaire de'la zone préapulienne (J.Aubouin 1957, 1958 =
Paxos zone de Renz, 1940) "qui n'est que la marge du bloc
d'Apulie" (J.Aubouin, 1957).

2" -~ J,.Aubouin (1959-1960) montra que la zone dalmate était
idgntique dans sa stratigraphie & la zone du Gavrove en |
Grece., |
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Le domaine zone du Gavrovo ~zone dalmate est caractérisé
par le facids néritique, notamment les facidés de calcaire a
Rudistes au Crétacé supérieur et représente, elle aussi, un

paut fond persistant tout au long du Secondaire et de la majeure
artie du Tertiaire. Ctest la ride du Gavrovo de J.Aubouin

%1950 et publications précédentes).

On observe donc l'existence, au cours du Crétacé moyen et
gupérieur_d'un bassin & sédimentation tiysch el sedimentation
Bzgggique (Scaglia) borde a 1'0Ouest par I'e domaine brianconnais
Taterne (ou le domaine piémontais), & 1'Est par le domaine
Réritique de la Tile du Gavrovo. 11 s'y individualise la ride |
dTApulie qui s'estompe rapidement vers le Nord et n'intéresse
pas la fransversale envisageée ici. :

|
|
Le bassin considéré a une vaste ampleur. Il est bien diffi- |
gile de la chiffrer avec rigueur, surtout du fait que la mnappe
8 été morcelée et que la mesure de la fléche de charriage ne |
beut &tre prise en considération. ;
En ne tenant compte que des affleurements sur la transver-
sale Mt Cassio - Chiavari, on ne peut donner moins de 200 km
au domaine de sédimentation du Flysch & Helminthoides = Arenarie

guperiore.

ILe bassin @e 1'Alberese est tout aussi difficile & préciser.
On peut admettre, en fonction des affleurements mesurés suivant
les diverses transversales, qu'il est de l'ordre de 120 & 150 km.

Les mesures effectudes pour le série toscane, si l'on
admet que 1'Autochtone réapparait & 1'Est de la Spezia dans la
région du rio Magra, et que le front de la nappe toscane se |
trouve ol L.Trevisan 1'a fixé dernidrement, montrent qu'il s'agit
1% encore de 150 km.

On arrive, rien qu'en ce qui concerne le domaine allant i
du Flysch & HelminthoIdes du Genovesato aux Apuanes, a4 une f
largeur de 500 km. Cela fait, grosso modo avec le domaine d'Ombrie |
et des Marches et celui de la zone ionienne, une largeur totale
de 1000 & 1200 km,

r
%
G.Merle (1952) envisagea pour le Crétacé supérieur un f
bassin comparable (voir tav. 4, profil n®2), mais ou l'ampleur
de la zone de sédimentation flysch était trés réduite, du fait }
que cet auteur attribuait encore les flyschs dits Alberese &
1'0ligocene. P
|
:

Les auteurs italiens avaient dff concevoir 1l'existence d'un
Paléoapennin ' (C.Migliorini) aujourd'hui escamoté, correspon-
dant & la zone productrice des matériaux clastiques alimentant |

FE———————————— TP ST R e

e N - -

1" - Wijkerslooth (1934-1938) avait, quant & lui, envisagé 1'exise
tence d'un géanticlinal ligure, aujourd'hui effondré (?)
a4 partir duquel auraient gl%aaé les nappes (notamment la
nappe de Lig?rie vers uné fosse de se 1mentatloq‘profopde,
1a fosse d'Ombrie. Ce géanticlinal, comme le Paléoapennin,

al=EEka¥-las® ELEelLl
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Fig. 1 - Essal de reconstitution de la paléogéographie au
Crétacé supérieur de l'ensemble alpido - italo -
dinarique (externe), envisagé suivant la trans-
versale passant par Génes.

Zones paléogéographiquess Maures-Estérel émergéess .
Autochtone des Alpes maritimes §1 - gédimentation
des marnes et marno-calcaires pélagiques)j Sub-
briangonnais (2 - sédimentation du flysch de
Baiardo)j Briangonnais (3 - sédimentation des
caleschistes planctoniques..et des schistes gréso-
calcaires, 4 — zone émergée locale - zone d'Acce-
glio? -); Bassin genovesan (5 - zone de sédimen—
tation du facids d'Alassio = Borghetto d'Arrosciaj
6 - zone de sédimentation du facids de Moglio-
Testicoy 6' - localisation des épanchements ophio-
' litigues du Jurassique supérieur - Crétacé infé-
rieury T - zone de sédimentation du Flysch a
HelminthoTdes s.str.; 8 - zone de sédimentation
de la Pietraforte - Alberese crétacé supérieur)s |
bassin de sédimentation de la Scaglia = domaine |
' toscan, des Marches et d'Ombrie et ionien (faciés |
pélagique bathyal)s domaine dinarique externe
(11 = ride du Gavrovo). Considérations hypothe-
tiques sur le socle: a. Craton (craton européen et |
sa marge, le néocraton "briangonnais", craton |
italo dinarique) b. zone & fond simique (?) ou & |
sial aminei ( = hiatus).
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les flyschs crétacés et tertiaires de l'Apennin. On n's aucun
gigne actuellement de 1l'existence ancienne de ce Paléoapennin

dont l'ampleur ne répondait pas au r8le qu'on tenait & lui
faire jouer,

J. Aubouin (1960) se fondant sur les données des auteurs
italiens, conserve, dans son essai sur l'ensemble italo-dinari-
que et ses rapports avec 1'Arc alpin, ce Paléoapennin qui pour
lui, outre ce r8le de masgsif dispensateur, doit jouer celui de
ride, vis-d-vis de laquelle se fait 1la symétrie centrifuge du
"bicouple Alpes - Apennins", Nous verrons ultérieurement qu'on
est amené, qu'on le souhaite ou non, & admettre un serrage
important entre le socle des Alpes et celui des Apennins (L, Glan-
geaud, 19513 P.Fallot, cours 1958-1959, 1960, Behrmann, 1958,

i, Lanteaume et al, sous presse) et que se pose, 1li encore, le

classique probléme de la place et celui du devenir du socle,
ssubstratum des séries sédimentaires affectées par la tectogénése.
d'existence du Paléoapennin ne fera qu'ajouter aux difficultés
‘du probléme du ‘devenir du socle, sans pour cela apporter quel-

ues explications viables aux probldmes de l'alimentation des
%lyschs, ni & celui de l'orogéndse des Alpes et des Apennins.

Il semble donc inutile d'envisager ce Paléoapennin séparant le
bassin du flysch piémontais de celui d'un flysch apennin. I1

est plus simple et vraisemblablement plus logique d'admettre que

le domaine piémontais participe & la marge du bassin des flyschs
génovesans,

Le domaine compris entre le Briangonnais interne et la
ride du Gavrovo s'est individualisé én un grand bassin ol les
conditions furent, & partir du Malm, sinon du Dogger et pendant
une certaine période, homogdnes d'un bout 3 l'autre. Ce bassin
évolua, et c'est au cours de cette évolution que s'individuali-
sérent les zones éphémdéres dans l'espace et dans le temps qui
nous paraissent maintenant, de par les formations particuliédres
qui se sont déposées A cette occasion, 8tre des zones caracté-
Tistiques sur lesquelles on fonde une répartition en zones
paléogéographiques. C'est sur cette distinction des facids
caractéristiques des sédiments déposés pendant la vie de ces
zones éphémédres que l'on fonde malheureusement 1'Hétéropisme
par une généralisation qui conduit en réalité & attribuer 3
toute 1la série des caractéres qui n'intéressent qu'un seul
terme ou quelques termes de celle-ci,

Au Lias, dans le domaine toscan et dans celui des llarches
8% d'Ombrie, le secteur toscan des Apuanes correspond & un seuil
Sbus-marin ot se déposent les facids coralligénes des futurs
marbres de Carrare. Ce gseuil est flanqué, tant dans le domaine
toscan que dans celui des Marches et d'Ombrie, par des zones
Oh s'effectue une sédimentation néritique puis pélagique. Dans
le bassin genovesan, on ne connaft que 1la partie marginale
Avec le passage vraisemblable du Lias bréchique piémontais,
néritique au Lias néritique de Sestri-- Voltaggio.




43

L'évolution en un large bassin se fait & partir du Dogger,
d'abord avec l'homogénéisation des conditions au Dogger supé-
rieur (schiste & Posidonomye) sauf peut-8tre dans le domaine
toscan des Apuanes ou le séuil se fait toujours sentir. Au

Malm, le grand bassin pélagique ol les déplts sont purs, présen-
$ant le cachet océanique, est réalisd,

A cette époque, sans qu'on puisse juger s'il s'agit des
gignes avant-coureursde l'individualisation®du domaine génove-
san ou des comnséquences de celle du grand bassin océanique,
les Ophiolites s'épanchent du c8té du futur bord alpin, m&lées
aux bréches d'explosion sous-marines. L'individualisation du
bassin genovesan ne sera réalisée qu'au début du Crétacé infé-
rieur. Ce domaine profond constituera un pidge pour les maté-
riaux détritiques qui serviront & 1'édificetion des séries
flyschs. Dans le domaine toscan et dans celui des Marches et
d'Ombrie qui n'aura guére évolué depuis le Malm, se déposera
da Scaglia, sédiment pélagique, correspondant vraisemblablement
3 des conditions de profondeur bathyales. Le passage sera marqué
par un facids de transition, la Pietraforte.

L'individualisation du domaine genovesan est donc tardive
et résultat de 1'évolution particuliére d'une partie d'un
domaine homogéne., s

Au cours du Tertiaire, alors .que le domaine genovesan
gubit sa tectogéndse majeure dans sa pariie interne (vis-i-
vis de 1l'Apennin) la sédimentation continuera dans la partie la
plus externe (domaine de 1'Alberese) sans que cela entrafne
un changement dans les conditions de sédimentation du domaine
toscan et de celui des Marches et d'Ombrie.On aura dans le
bassin de 1l'Alberese, un bassin résiduel né de 1'évolution
tectogénétique du bassin genovesan.

Ultérieurement, alors que la tectogénése a atteint le
domaine de l'Alberese et que les nappes sont en marche, va
B'individualiser le bassin de sédimentation du Macigno toscan,
sans que 1l& encore cette individualisation soit sensible dans
le domaine des Marches et d'Ombrie olt continue &4 se déposer la
Scaglia.

Lorsque la tectogéntse atteindra le domaine toscan :t que
l'ensemble, nappe toscane et éléments tectoniques du domaine
genovesan morcelés, se sera mis en marche & son tour, le bassin
des Marches et d'Ombrie s'individualisera et il s'y déposera
la Marnoso - Arenacea.

Il apparaft 12 encore que la Paléogéographie est taujours
évolutive et ne peut &tre dissociée de 1'histoire orogénique
(orogéndse et tectogénise).
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La liaison entre 1l'évolution palédogéographique et 1'évo-
jution orogénique se marque dans les Apennins par des faits
articulidrement concrets: on peut ainsi observer (P.Elter,
1960 et B.Labesse 1961) l'existence d'Olistolithes (klippes
gédimentaires) détachés des nappes en marche et déposés dans le
bassin du Macigno en cours de sédimentation; ceux-ci étant
annonciateurs de la mise en place des nappes dans le bassin
méme.

La distinetion de zones paléogéographiques ne devrait

donc 8tre employée que pour caractériser 1'état paléogéographi-
que & un moment donné ou pour une période donnée. Certes, la
prise en considération de zone de facids est commode pour carac-
tériser des domaines sarticuliers d'ensembles structuraux,
mais elle doit &tre fondée sur l'analyse de 1'évolution paléo-
géographique de l'ensemble m@me. On doit toujours avoir présent
& l'esprit que les traits caractéristiques définissant chaque

. zone ne représentent que les conditions particulidres affdérant
& un moment donné ou & une période donnée.

Ainsgis

- le bassin océanique s'intercalant entre le domaine interne
briangonnais et la "ride du Gavrovo" est défini par (le Dogger?)
le Malm et le Crétacé inférieur et moyen, garactérisé par le
faciés océanique de leurs séries homogénes d'un bout & 1l'autre,
aux variations de détail de facids prés.

- le bassin genovesan est défini pour le Crétacé moyen et su-
périeur et est caractérisé par ses flyschs.

- le bassin toscan, des Marches et d'Ombrie et sa prolongation,
le bassin ionien, est défini pour le Crétacé supérieur, par
la Scaglia.

= le bassin résiduel genovesan est défini pour le Paléocéne et
, 1'Eocéne inférieur et moyen et caractérisé par l'Alberese,

= le bassin toscan, des Marches et 4'Ombrie est défini pour le
Paléocéne et l'Eocéne inférieur et moyen et caractérisé par
la Scaglia paléocéne et éocdne inférieur et moyen.

= le basgin toscan est défini pour 1'Eocéne supérieur et 1'01li-
goctne et caractérisé par le Macigno.

= le bassin toscan, des Marches et 4'Ombrie résiduel est défini
pour l'Eocine supérieur et 1'Oligocéne et caractérisé par
la Scaglia éocéne supérieur et oligocéne.

= le bassin des Marches et d'Ombrie est défini pour 1'0ligomioce-
ne et caractérisé par la Marnoso-Arenacea.

La formation du Flysch & HelminthoIdes des Alpes franco-
italiennes a sa place toute trouvée dans le bassin & sédimenta-— -
'+ tion flysch (bassin genovesan) qui constitue la marge "alpine"
du bassin océanique s'intercalant entre le domaine brianconnais
interne et la "ride du Gavrovo". Son aire de sédimentation doit
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gtre cherchée & la marge "alpine" elle-m&me de ce bassin genove-
gan, en liaison avec celle du Flysch &4 Helminthoides du Genove-
gato et de la Ligurie orientale.

Caractéres paléogéographiques du bassin genovesan

et de son environnement

Le Patrie des nappes de Flysch & Helminthofdes alpines

Un premier probléme se pose: c'est celui des relations m
entre les différents flyschs du bassin genoveésan et de celles F
de ces flyschs avec la Scaglia du bassin toscan, des Marches et r
d'Ombrie et Ionien. ‘ .

En ce qui concerne tout d'abord le Flysch & HelminthoIdes
et 1l'Arenarie superiore, la similitude entre les séries a la
pbhse du Flysch & HelminthoiIdes et de l'Arenarie superiore conduit
5 admettre que celui-ci représente une variation de rfacies du
premier (P.Elter, D.Haccard, M.Lanteaume et C.Raggi, 1961). lLa
différenciation en nappe indépendante paraft 8tre due & un
morcellement de l'ensemble Arenarie superiore - Flysch & Helmin-
thoides, réalisé généralement dans la région de passage de facids
entre ces deux formations mécaniquemeént différentes.

Le passage de cet ensemble & l'Alberese crétacé supérieur
ge fait soit par l'Arenarie superiore, soit par le Flysch &
HelmintholIdes. I1 faut envisager, en effet, d'une part, un i
passage Arenarie superiore - Pietraforte (Alberese? au Sud de
1'Aveto, d'autre part, un passage direct Flysch & HelminthoIdes =
Pietraforte (Alberese) au Nord de l'Avetto ol la nappe de
1'Arenarie superiore n'existe pas et olt la nappe du Flysch & J
Helmintholdes repose, par l'intermédiaire de la nappe de 1l'Albe-
rese sur le Macigno s.l de Bobbio.

Les conditions de sédimentation du Flysch & HelminthoIdes
et de l'Arenarie superiore sont en tout point comparables; il
8'agit, comme pour le flysch & HelminthoIdes des Alpes maritimes j
des conditions abyssales. Le domaine marginal externe de la 3
Pietraforte - Alberese présente des caractéres particuliers. Il |
semble qu'il soit moins profond., Les faunes, essentiellement
pélagiques, ne correspondent plus & celles gque 1l'on rencontre
dans un domaine & caractére bathyal. I1 faut noter que, sur la
marge méme du domaine du Flysch & HelminthoYdes, dans la région
ol le passage se fait directement avec la Pietraforte - Alberese,
ce Flysch & HelminthoIdes semble &tre d'origine moins profonde;
on y rencontre notamment de nombreux Inocérames entiers qui ne
sont généralement représentés dans la formation que par les
prismes des tests dissociés.

Le passage du domaine abyssal genovesan au domaine toscan,
des Marches et d'Ombrie et Ionien & caractdre bathyal s'effectuait
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yraisemblablement par 1l'intermédiaire d'un talus & pente peu
pccentuée sur lequel se réalisait la sédimentation de la Pietra-
forte — Alberese & caractdre flysch, d'ailleurs trés atténué.

Un second probleéeme consiste & situer les formations cons-
gitutives de la nappe du Flysch & HelminthoTdes des Alpes mariti-
mes dans le bassin genovesan, & la marge interne de celui-ci
(vis-b~vis des futurs Apennins) et & envisager la liaison avec
la zone interne alpine (domaine brianconnais interne et domaine
piémontais).

Une difficulté se présente en ce qui concerne l'ordre
originel des différents facids des formations constitutives de
la nappe du Flysch & HelminthoIdes des Alpes maritimes franco-
italiennes. Ont été reconnus en effet les facids de San Remo -
Mt Saccarel, de Moglio - Testico et d'Alassio - Borghetta
d'Arroscia qui ne passent malheureusement pag 1l'un a 1'autre,
nais sont en relation mutuelle tectonique.

Nous avons longtemps considéré que les facids s'ordonnaient
originellement suivent leur ordre actuel, de l'extérieur vers
l'intérieur, et qu'on avait doncs facids de San Remo - Saccarel,
facids de Moglio -~ Testico, facids d'Alassio - Borghetto d'Ar-
roscia, Cette conception posait, tant au point de vue paléogéo-
graphique que tectonique, des problimes.

Il semble en réalité que la conception de base détait
erronée. Si on envisage la transversale passant par la fen8tre
de Castelvecchio et le mont Bignone d'Alassio, on constate qu'on
& les superpositions suivantes, de bas en haut et de 1l'intérieur
vers 1'extérieurs le Briangonnais de la fen8tre de Castelvecchio,
1'élément structural piédmontais du Gallero-Pesalto, 1'élément
s8tructural de la série piémontaise des schistes gréso-calcaires
Jurassiques et crétacés & Radiolarites, 1'élément structural du
flysch & faciés d'Alassio - Borghetto d'Arroscia, 1'élément
structural du flysch de Moglio - Testico, 1'élément structural
du Flysch & HelminthoYdes s.str. & facids de San Remo - It

.Saccarel. Ce dernier, vers le Nord, représente seul la nappe du
Flysch & Helminthoides et repose directément sur le Briangonnais,
én apparaissant comme le terme structural le plus élevé.

On a un classement des divers termes tectoniques dans
l'ordre inverse de leur ordre originel: 1'élément structural du
flysch d'Alassio - Borghetto d'Arroscia a dépassé les éléments
piémontais stabilisés & la marge du Briangonnais ligure et est
venu déferler en avant, dans l'ensellement des schistes gréso-
talcaires nummulitiques; le flysch de Moglio - Testico qui le
Suivait 1l'a & son tour dépassé et est venu se mettre en place
én avant, créant sur son passage les t8tes anticlinales plongean-
tes; enfin le Flysch & Helminthofdes s.str. s'est mis en place,
partie sur cet ensemble, partie en avant dans 1l'ensellerent du

'?T;Flysch de Baiardo.
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L'ordre originel serait alorss Flysch & facids d'Alassio =
Borghetto d'Arroscia, flysch b facités de Moglio - Testico,
Plysch 3 HelminthoIdes s.str.j; cet ordre est plus compatible
gvec les données paléogéographiques recueillies.

_ Le facids d'Alassio - Borghetto d'Arroscia comporte une série
gres particulidre constituée par la seule accumulation de
grains de quartz trés roulés. On y observe une stratification
entrecroisée nette et des caractdres flysch trés atténués. Les |
amas conglomératiques qui apparaissent au gein de la série |
gréseuse et au gsommet, sont constitués par des galets de
grande taille de Cristallin - Cristallophyllien (Rhyolite et |
gneiss), mais aussi de roches sédimentaires dont des Radiola-
rites, des dolomies du Trias et des calcaires du Jurassique
et du Crétacé inférieur. La série A facids d'Alassio - Borghet-
to d'Arroscia représenterait la marge du bassin genovesan ol

» les apports essentiellement locaux ?grovenant du Brianconnais

¢ interne ou de la marge piémontaise 17) auraient été mis en

“'place essentiellement par les processus de gédimentation
classiques.

- Le facids de Moglio - Testico, assez banal est peu révélateur
des conditions de dép8t. Il comporte cependant, dans la gsérie
de Moglio, équivalent probable ou complexe de base, des
Spillites (D.Haccard, 1960). La série & facids de Moglio -
Testico représenterait le domnine intermédiaire entre le
domaine marginal de la série d'Alassio - Borghetto d'Arroscia
et le domaine profond du Flysch & HelminthoIdes s.str., Les
Spillites & la base de la série témoigneraient d'une certaine |
pérennité de la localisation du volcanisme effusif du Jurassi- |
que et Crétacé inférieur.

- Le flysch & facids de San Remo - Mt Saccarel correspond au |
Flysch & HelmintholIdes s.str.; il constitue la majeure partie !
de la nappe et se suit de la mer & Limone Piémonte. On observe f
une variation de puissance de la série & dominante gréseuse i
de 1'Ouest vers 1'Est. La succession complexe de base = série ;
5 dominante gréseuse réduite ou inexistante - série & dominan- |
te calcaire qu'on observe & cette marge interne est quasi J
identique & celle du Genovesato 2", {elle qu'on peut l'observer ||
3 San Olcese, dans la boutonnidre de Montoggio, dans celle
de l'anticlinal du Mte Alpe.

q.__....-.—___.—.—————...-—-...-_———————-m....————————”-——-.——.——...—.—_._-....-w...w-.-.__.._—-_u_...__

1" - Zone d'Acceglio, vraisemblablement comme serait tenté
de le penser I, Lemoine.

2% o A,Boni voulant récemment démontrer qu'il n'y avait aucune
comparaison entre le Flysch & HelminthoIdes des Alpes
maritimes et celui de la Ligurie, a montré, au cours du

61dme congrds de la Société géologique italienne, une

succession Argilloscisti-Flysch & Helmintholdes, obser-
vable dans le cours du val Pol Scrivia, aux abords de

Busalla. Il n'a, bien entendu, pas fait mention des
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Ainsi le Flysch & HelminthoIdes 5 facids de San Remo - Mt
gaccarel présenterait les variations de facids nécessaires

our que le raccord se fasse naturellement avec le Flysch &
Helminthoides du Genovesato.

La nappe du Flysch & HelminthoIdes des Alpes maritimes
aralt donc comme constituée par les formations qui se sont®

app 4 > # 3 " 4
déposées a la marge alpine" du bassin genovesan.

Le substratum originel de la nappe du Flysch & HelminthoI-
des des Alpes maritimes peut &tre le groupe de Voltri ou plutdt
1es formations constitutives de celui-cit c'est en fait le seul
substratum disponible, ayant une ampleur suffisante et vraisem=-
blable, tant au point de vue de 1'8ge des formations le consti-
fuant qu'au point de vue du facids ou de celui de la position
% la marge interne du Brianconnais ligure, Le domaine piémontais
ge superposait ainsi pour tout ou partie & la portion externe:
@vis—a-vis de 1'Apennin) du gomaine genovesan. Les formations A
facids piémontais représenteraient pour tout ou partie la por-
tion de la série genovesane restante aprés le clivage au niveau
du complexe de basej cette portion de gérie aurait subi un
métamorphisme ultérieur.

la solution proposée sur la transversale des Alpes mariti-
mes - Ligurie doit 8tre valable pour les formations 4 HelminthoI-
des de 1'Ubaye-Embrunais et des Préalpés. I1* faut donc envisager
la prolongation geptentrionale du bassin genovesan.

Sur la transversale de 1l'Ubaye-~Embrunais, au=-deld du
Briangonnais interne, se situe le domaine piémontais. On peut
avoir 13 encore giperposition gu bassin genovesan et du bassin
piémontais sur tout ou partie de l'un ou de l'autre.

Sur le transversale du Galibier et surtout des Préalpes,
le probldme est différent.

Sur la transversale des Préalpes, en effet, on rencontre
(Trumpy, 1960) au-deld de 1'Ultra-helvétique, le domaine
valaisan, puis le domaine briangonnais bordé par le domaine
piémontais & la marge interne duquel se situe le domaine des

-.c-..pq-p—————-—————m——————n.—-—-—_—_._._,.....—_-._......_..._.-_...—.__..._..__-..—_.-..-.-_._._—._.__-.-._—

successions stratigraphiques qui viennent d'&tre citées. Il
n'a d'ailleurs pas été temu plus compte Aes données fourmies
par S.Conti qui, & l'occasion de travaux souterrains menés
dans cette région du val Scrivia, a indiqué que le complexe
de base représenté par ses couches rouges et vertes, et
surmonté par un peu de série gréseuse, avait été rencontré
au cours du percement de galeries, & leur place sous la
série du Flysch & HelminthoIdes s.str,, formant localement
des amas d'origine tectonique. S.Conti faisailt ainsi remar-
quer aux congressistes que, dans la région observée, la
succession Argiloscisti = Flysch & Helmintholdes s, str.
n'était pas normale et que ce dernier ¢tait localement décol-
1é sur son substratum stratigraphique normal,
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Grisons, zone de transition avec le domaine Austro-alpin. Pour
R, Trumpy (1?60), la série de la nappe de la Simme et le Flysch
A Helmintholdes peuvent appartenir au domaine austro-alpin
relativement stable, mais occupé parfois par des zones submer-
gées profondes en arridre du domaine piémontais.

Dans le domaine des Grisons, le flysch cénomanien qui
yient & la suite des bréches jurassiques et crétacées est le
terme final de la série. Dans le domaine piémontais, on aurailt,
au Crétace supérieur et au Paléocdne, le dépbt, dans le domaine

externe, de couches rouges et celui de flysch dans le domaine
jnterne; les Ophiolites ne sont présentes que dans le sillon

piémontais.

En ce qui concerne la nappe de la Simme, il faut rappeler
ue sa série comporte des galets de granite de Baveno, ce qui
duthentifie la localisation de son bassin de sédimentation & la
arge du domaine sud-alpin s.1l., ol les mouvements cénomaniens

ge sont manifestés dans la majeure partie.

On & donc l'indication, sur la transversale des Préalpes,
de 1l'existence d'un bassin composite situé entre le Briangonnais
et le domaine austro-alpin, sur lequel il empidte. Au Crétacé
supérieur, ce bassin serait divisé em deux parties par le gseuil
des Grisonides, séparant un domaine externe ,(par rapport au
futur austro-alpins 5 sédimentation de couches rouges et de
flysch d'un domaine interne & sédimentation flysch. La marge
interne de ce bassin étant formée par le domaine de sédimentation

de la nappe de la Simme,

Le bassin genovesan se prolongerait vraisemblablement par
1e bassin situé entre les Grisonides et l'Austro-alpin émergé
que l'on peut nommer ici, par commodité, bassin piémontais inter-
ne. Le bassin piémontais s.l. qui s'insinuait entre le futur
domaine pennique et le futur domaine austro-alpin, se rétrécis=-
sait vers le Nord-Est., Le bassin pidmontais interne s'estompait
de m&me, et il faut voir la la raison de la limite d'extension
des nappes de Flysch & Helmintholdes s.l. dans la chafne alpine.
Cette limite correspondra, en effet, & la limite de l'extension
du bassin genovesanj elle se superposera & peu pres a celle de
1'extension des Préalpes vers la Nord-Zst.

I1 semble cependant que le bassin piémontais gardait une
gertaine individualité vers le Nord-Est, et qu'il se raccordait
au bassin des formations de la zone de Matrei qui bordait, au
Nord, le domaine austro-alpin. Le domaine briangonnais se rétré-
cissait et s'achevait & son tour, Le bassin de la zone de
Matrei, prolongation du bassin genovesan et le bassin piémontais

s, str. devenaient coalescents avec celui du domaine valaisan.

L'extension du bassin genovesan vers le Nord a conduit &
envisager que le domaine austro-alpin qui émerge en partie, 2
la suite de 1l'orogénése ante-Gosaun, représentera un des massifs
d'élements détritiques dont il faudra tenir compte pour
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1'alimentation du Flysch,

L. Glangeaud (1951) a souligné que "la continuité des unités
paléogéographiques des Dinarides et leur parallelisme avec celles

de 1'Apennin, leur obliquité avec le domaine alpin, font penser
que les éléments apennins et dinariques étaient réunis, au

Secondaire en une unité géographique homogéne" (p.T744). J.Aubouin

(1960) reprenant cette question de la liaison paléogéographique
entre les Alpes méridionales et les zones italo-dinariques,
gonclut & son tour qu'il est possible de rapprocher les zones

& faciés des unités des Alpes méridionales des zones italiques
et dinariques et que l'appartenance italo—dinarique des Alpes
méridionales ne fait pas de doute. J,Aubouin gouligne & cette
occasion que les zones qui constituent 1'ensemble italo~dinarique
tendent & se fermer successivement vers le Nord: il montre, ce
dont il a été tenu compte précédemment que le domaine ionien et
celui des Marches et d'Ombrie (prolongetion du domaine toscan)
éncadrant le domaine néritique d'Apulie, doivent tendre a se

féunir et admet que les autres zones dinariques tendent également -

8 se fermer l'une aprés l'autre. J.Aubouin en est conduit d'une
part, & considérer que l'essentiel des Alpes calecaires septen~
trionales doit correspondre au domaine des zone internes dinari-
ques, d'autre part, que le Trentin correspond au domaine ionien,
des Marches et A'Ombrie réunis, et les Alpes Bergamasques, au
assage entre la zone toscane et 1o zone des, flyschs crétacés
c'est-b-dire au Crétacé supérieur A celui entre le bassin
genovesan et le basgsin toscan, des iMarches et 4'0;
Ces observations posent un délicat probléme de raccord entre leg
différentes zones praléogéographiques au niveau de 1'Austro-alpin,
notamment au Crétacé moyen et supérieur, 3 la suite des nouve-
mnents ante-~Gosau qui 1l'ont affecté,

On peut admettre pour le bassin genovesan que sa limite
externe s'infléehit pour passer par les Alpes bergamasques ol
On aurait des facids de bordure, puis rejoint la limite austro-
alpine du bassin pidmontais interne,

Le bassin genovesan se prolonge vers le Sud. Si on envisage
Notamment la transversale fle d'Elbe - Corse, l'existence d'un
bassin flysch entre ELlbe et Corse se déduit de l'existence des
flyschs crétacés impliqués dans les accidents affectant la Corse
d'une part, 1'fle d'Tlbe de 1'autre,

~ in Corse dite alpine on peut en effet rapporter au Flysch &
HelminthoTdes s,1. le flysch crétacé supérieur de 1'écaille
de Macinaggio que H.Gindrat (1942) d'abord, puis J.Laporte
(1954) ont étudié. I1 faut situer originellement ce flysch
plus & 1'Est entre Corse et fle d'Elba,

= Dans 1'fle d'Elbe, on doit se demander, sachant combien 1a
confusion entre flysch gréseux et flysch tertiaire est facile
& faire, si tout on partie du flysch de 1'élément V de

nbrie et ioni en),

7

it
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L. Trev1san (1952) considéré comme du Macigno n'est pas plutdt
erétacé, d'autant plus qu'on y signale des HelminthoIdes.

Ce Flysch doit 8tre luil aussi situé & l'origine entre
Elbe et Corse.

On aurait donc, sur cette transversale Elbe-Corse, la
rolongation murLdLOHale du bassin genovesan, dont le flysch
de Macinaggio et celui de 1'élément V de L.Trévisan représen-

teraient les témoins éjectéds 1",

Le bassin genovesan et ses prolongations, septentrionale,
le bassin plomontala interne, méridionale, le bassin entre Elbe
et Corse, représentent, de par leur ampleur et leur 1 OLJll sation
la Patrie, non seulement des nappes apennlneu du Plv ch & Hel-
minthoides, de l'Arenarie super ore et de 1l'Alberese, mais aussi
celle des nappes de Flybch & HelminthoIdes alpines (y compris
14é1ément chevauchant de Macinaggio).

Origine des matériaux détritigues du bassin genovesan

On ne peut qu'8tre frappd par le fait que les différents
auteurs qui ont traité de 1°' Apennin et de ses formations détriti-
ques diverses ne se sont guére préoccupés d'envisager 1'ori ”ln
des matériaux détritiques., La raison en est 1molc, c'est qu'on
ne peut trouver dans les Apennins m8mes les massifs de Cristal-
1lin - Cristallophyllien ou des roches issues de ces derniéres,
auxquels on aurait pu faire jouer ce r8le. L'origine doit 8tre
extra~Apennine, et c'est ce que réfléte la création du Paléo-
apgnnin quli est le seul essal bien timide pour résoudre le pro-
bleme,

Les conceptions exposées ici permettent de proposer une
solution & ce probléme en envisageant les sources extra-apennines
possibles de l'environnement du bassin genovesan.

= On peut envisager tout d'abord que le domaine briangonnais
interne a pu fournir les matériaux détritiques. L'examen du
contexte paléogéographique conduit & admettre que ces apports
ne peuvent représenter qu'une faible partie des besoing, et
que les zones émergdées dispensatrices sont localisées,

Ainsi, le Briangonnais interne n'a pu jouer ce r8le dans
le domaine d'extension du bassin piémontais externe gui le
borde et ou s'effectue une sédimentation pélagique. Ce n'est
que plus au Sud, dans la région ligure, qu'on a l'indication
d'une zone émergée, dont 1'ampleur est bien difficile actuel-
lement & préciser. Cette zone émergée fournissait en matériel
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1" -~ L.Glangeaud (1956, fig. 2) asdmettait déji qu'entre Elbe et
Corse se situalent les "dép8ts du géosynclinal mésogéen
en place (Corse) et charriés (allochtone = Tigurides de
1'Apennin)",
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détritigue la marge du bassin génovesan, représentée par la

gérie & faciés d'Alassio - Borghetto d'Arrosciaj elle ali-
. = a . . -

mentait peut-&tre aussi le bassin proprement dit.

L'indication d'une zone émergée en bordure se retrouve |
sur la transversale Elbe - Corse, Le domaine Cristallin =
cristallophyllien corse aurait Joué un r6le certain,

On doit envieager les apports fournis par le domaine austro-
alpin qui avait été soumis aux mouvements ante-Gosau. Dans
ce domaine, au moment mé&me ol le flysch du bassin genovesan 1
. se sédimente, il faut admettre avee P. Fallot (cours 1953=-54 |
et 1954) 1l'existence d'importantes zones de Cristallin -
Oristallophyllien et de rochee issues de ces dernieres, dé-
nudées tectoniquement, soumises & une érosion trés active du
fait de l'orogéntse qui les a affectées et les affecte encore.

On a 1l'indication de par 1les éléments en galets dans
la série de la Simme, dont la zone de sédimentation formait
la bordure du bassin piémontais interme, qu'il y availt une
alimentation importante depuis l'Austro-alpin. Ce domaine,
de par son ampleur et son orogéndse a di constituer une sour- |
: ce importante d'éléments détritiques pour le bassin Genovesan, W

mais cette origine ne peut répondre a tout,

- I1 faut admettre 13 encore une origine méridionale. Le domai-
ne des lMaures et de 1'Estérel est émergé et vraisemblable-
ment 1ié au domaine corso-sarde. I1 faut voir dans cet
ensemble l'une des sources probables et, il faut bien le

dire, nécessaire.

I1 faut donec, en soulignant que les apports ne peuvent j
provenir de 1'Est ol régne le bassin pélagique de la Scaglia, ,
admettre pour le grand bassin de flyschs créetacés une alimenta- f
tion multiple, & partir de domaines soumis & une orogénese, |
sinon une tectogénése ante-Crétacé supérieur. *

Les origines des matériaux du Flysch & HelminthoIdes et j
de ses variantes ne peuvent &tre envisagées d'une fagon plus
précise qu'ad la suite d'une étude sédimentologique complete
' fondée essentiellement sur un inventaire pétrographique des {
matériaux détritiques eux-m@mes. C'est une longue et pénible f
enqudte 4 réaliser qui ne devrait d'ailleurs pas se borner ' J
aux seuls flyschs crétacés mais 8tre étendue aux flyschs ter-
tiaires, notamment le Macigno pour lequel les problemes de g
1'origine de 1l'alimentation en matériaux détritiques se pré- {
sentent d'une fagon identique (aux phénoménes de resédimen- |
tation prés). r

On peut cependant conclure qu'd part une alimentation
transversale trés localiséde et d'importance apparemment faible, |
4 partir du Briengonnais interne, l'alimentation est longitu-
dinale, provenant de sources situées en bout de bassin. La |
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de bordure caractéristiques & conglomérats
sation des diverses sources

.
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CONCLUSIONS & 1'ETUDE PALEOGEOGRAPHIQDE

Il semble regsortir des donndes
nent d'8tre exposdes que 1la transver

Ligurie permet
entre 12
et celui qui le borde:
(eratonique) 1ié

du fait, d'une part de 1a réduction
cette marge continentale européenne
,austro-alpin, et dtautre part parce
qmeme s'insinue dans le domaine cr
‘laisan). Sur la transversale des
gition reprend toute sa force,
domaine de Matrei, prolongation du
8,1, et du domaine valaisan sépare
du b&ti austro-alpin.

La transversale des Alpes i
bien-fondé de la distinction ols
terne et zone alpine exter
prise en considération que pour di
1l'intérieur du domaine cratonique,
alpine est le domaine océdanique bord
et s8'y insinuant m8me,

La distinetion d'une zone inter
pour le domaine cratonique, correspond au

géographique & une réalité qu'on ne
chelle m8me de la chafne et qu'il fa
Le domaine subbriangonnais, celui du
la transversale des Alpes maritimes,
(dans 1'acception de R. Barbier) et

Paléogéographique &
orogéniques croissantes., On peut
gnification d'une telle zone,

On remarque d'aprés Trtmpy (1960) que le dom
correspondant au diverticule océahique insinué

cratonique européen, est encadré

ar

que & son bord externe, marge interne
le subbriangonnais, & son borg interne,

Briangonnais,
vers le Sud,
et la marge externe du Briangonnais

de mettrs en évidence 1!
doraine allant de 1'Autochtone

peut que constater 3
ut expliquer si possible,

se denander

Le domaine valaisan se rétrécit et se
8i bien que la narge interne de
deviennent coalescentes

et conceptions qui vien-
sale des Alpes maritimes -
opposition fondamentale
au Briangonnais inclus

le premier est un domaine continental
intimement au conti
ropéen); le second un domaine océanique.,
paraissait moins sensible plus au Nord,

nent européen (Craton eu-
Cette opposition

bien qu'elle existe,

du domaine océanique entre
et le domaine cratonique

que le domaine océanique

atonique europden (domaine va-
Alpes orientales, cette OPpPO=-
et la zone des

Schistes lustrés -

hiatus océanique pidmontais
le domaine interne européen

taritimes pose la question duy
ssique entre zone alpine in-
ne. Cette distinetion ne

peut 8tre

stinguer des ense bles 3
La véritable zone interne
ant le domaine cratonique

ne et d'une gone externe
point de vue paléo-
1VE

Tutur Parautochtone sur
celui du Subbrianconnais

de l'Ultra—dauphinois, au
Nord du Mercantour, correspondent tout

une zone instable

au long de 1'évolution
soumise 4 des pulsations
quelle est la si-

aine valaisan,

dans le domaine

le domaine ultra-helvéti-

de 1'Helvétique et par
marge externe du

temine

1'Helvétique

Do
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Le domaine intermédiaire ultra-dauphinois (prolongation de
1'Ultra=Helvétique) -~ Subbriangonnais se réalise., Alors que le
Subbriangonnais médian et interne est caractérisd par son
individualisation en sillons et hauts fonds, liés & un morcel-
lement en Grabems et Horsts, le subbriangonnais externe (pro-
longé par le Parautochtone des Alpes maritimes) est caractérisé
par l'individualisation de seuils et de cordilldres (Cordilldre
tarine, etc...) tout comme 1'Ultra=dauphinois (Cordilldre ar-
vinchei avec lequel la parenté est troublante. Cet ensemble
intermé¢diaire entre Helvétique - Daurhinois - Provencal d'une
part et Brianconnais d'autre part, se réduit vers le Sud progres-
givement. La limite entre Subbriangonnais s.str. (Subbriangon-
nais médian et interne de R, Barbier) et la marge interne de
l'"ensemble Dauphinois-Provencgal semble correspondre & la pro-
longation virtuelle du domaine valaisan., On doit donc se deman-
der si l'ensemble intermédiaire ne correspond pas 4 la locali-
gation d'une zone structurale tris ancienne, hercynienne ou
nte-hercynienne qui aurait rejoué pendant 1'histoire alpine
proprewent dite. La paléogéographie, tout coume l'orogénese
a laquelle elle est lide, est fonction de 1'héréditd acqulse
au cours des cycles précédents; cette hdérédité se marquant
d'une manidre indirecte par la nature et la répartition des
matériaux constituant le substratun d'une part, par l'influence
des structures qui ont été rdéalisdes d'autre part.

Le domaine briangonnais semble représenter une "péninsule®
avancée du Craton européen, isolde au milieu au domaine ocdani-
que vers le Nord, détroitement soudée au bAti europeen vers le
sud. On pourrait concevoir que ce domaine briangonnais corres-—
pond au point de vue socle & un accroissement ancien du Creton
européen 1" ot que la zone intermédiaire que nous avons envisa-
gée représente la zone de soudure., Cette vieille cicatrice cor-
respondrait ainsi & une zone faible du socle qui aurait rejoué
tout au long de 1l'histoire alpine proprement dite sous les
gollicitations orogéniques.

Le sillon dauphinois ( -vocontien) ne représente qu'une
fosse subsidente trés variable dane l'espace en fonction du
temps, ol s'accumula un ensemble t#és puissant de foruationsg
il est d'extension limitée, s'attéhmant au Sud pour passer au
domaine provengal, au Nord au domaine helvétique.

Les Flyschs migrent d'ailleurs dans le temps en fonetion
de 1'orogénese.,

Les flyschs crétacés subbriangonnais sont 1iés indirecte-
ment & la tectogéndse ante-gosau et provengale 1dére phase

n———-—_—.-..—..._——_.--...-.__—...-..———-.-——-.—._——-.-.4...—_—..._-_...__._._-—..............--——-.n-._.—.-.q—

1" - On pourrait admettre aveec LeGlangeaud (I946-47) et Rit-
tmann (1947) qu'il y avait eu formation d'une néocrodte
sialique recouvrant la zone marginale primitivewnent siali-

ue (?) du Craton européen et édification d'un néocraton
%L.Glangeaud 1960) qui s'est ajouté ainsi au Craton europden

‘l
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(Jjusqu'au Devoluy) qui contribue ainsi 2 distance & une orogénd—

se conduisant 3 1'individualisation de sillons, mais aussi &

la reprise brutale de 1'érosion des massifs dispensateurs qui
étaient soumis., C'est notamment le cas des massifs Maur

Estérel et Corso-Sarde.

es-

Les flyschs éoc¥ne inférieur et moyen sont essentiellement
liés & la tectogénise majeure qui affecta alors le domaine
genovesan avec le début de 1'individualisation des nappes de
Flysch & HelminthoTdes,

La phase de sédimentation paroxysmele des flyschs subbrian-
gonnais au Bartonien et l'individualisation en avant du bassin
flysch du futur Parautochtone est lide & la tectogéndse des
zones internes au déplacement de la nappe du Flysch & Helmin-
thoides.,

Il en est de m8me pour les flyschs priaboniens supérieur -

“oligocéne du complexe des grés d'Annot. L'atteinte par l'onde
orogénique ( = onde de glissement - plissement de L. Glangeaud
1§5§I du domaine briangonnais externe et du Subbriangonnais

au Priabonien supérieur avec la mise en place de la nappe du
Flysch & HelminthoIdes a pour contre-partie 1'individualisation
du bassin des gres d'Annot et une-erogéndse dans le massif

de l'Argentera-lfercantour, et vraisemblablement dans le domaine
des Maures et de 1'Estérel. La poursuite de la progression de
l'onde orogénique conduit & la mise en marche de la nappe du
Flysch & Helminthofdes qui vient se mettre en place & la marge
interne du bassin du flysch du complexe des gres d'Annot, et

au début de la phase paroxysmale pour le domaine externe s'asc—
compagne en arriére d'une relaxation caractérisde par le dépdt
de 1'Oligocéne et Miocdne ligure.

La wigration du Flysch précdide dans le temps et dans
l'espace la migration de 1'orogéndse, ce qui a conduit & définir
81 malheureusement le Plysch comme un sédiment pré~=orogénique,
En réalité, elle la précede en ce que la tectogéntse de la
partie interne a comme contre-partie une orogénése de la partie
externe, créant le concours de circonstances nécessaire & la
8édimentation du flysch, c'est-h-dire la création de bassin
plege et 1'érosion violente, peut-8tre saccadée de zones d&ner—
gées,

Dans l'ensemble des flyschs envisagés ici (flyschs crétacés
genovesan, flyschs subbriangonnais, flyschs du complexe d'Annot)
l'alimentation & partir des zones internes connie J., Aubouin le
liontre pour les Hellénides ne semble pas 8tre la regle, tout
au contraire. Les alimentations prinecipales ne peuvent 8tre
que longitudinales, provenant des domaines relativenent sfables
dans lesquels les zones paléoglographiques s'évanouissent
(Austro-alpin et Sud-alpin, massif corso-gsarde et des lfaureg-
Estérel)
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La sédimentation du flysch présente donc le double carac— ||
tére d'une liaison avec l'orogénése interne au point de vue de
ges conséquences d'ensemble, mais avec une indépendance spatiale.

Flyschs. Cela entralinerait & une longue enqulte qui ne peut
trouver sa place ici. D'aprés les constatations qui ont été
faites dans le domaine étudié, il semble qu'on doive envisager ‘

Il y aurait beaucoup 2 dire sur la classification des |
|
les grandes catégories de flysch suivantes: |

- flyschs océaniques; il faut entendre par 14 les flyschs dépo-
sés dans de larges bassins océaniques profonds; le type en ‘
est le flysch & Helmintholdes et ses variantes.

- flyschs intracratoniques; ce sont les flyschs déposés dans .

des bassins généralement de faible ampleur du domaine cratoni-
» que. Les types en sont d'une part, le flysch subbriangonnais,
; d'autre part, les flyschs du complexe des grés 4d'Annot.

- flyschs des bassins résiduels océaniques; cette catégorie
correspond aux flyschs déposés dans les basgsins résiduels Il
nés de la tectogénése des domaines océaniques; le type en il
est le Macigno. (|

Le flysch océanique se caractérise par sa constitution |
propre et par son environnement tant vertical que spatial,

pélagique est bien développée, généralement dominante. De i)
par la distance des sources, il y a un large déplacement des il
matériaux détritiques, un triage certain et mé@me un lavage |
des grains: c'est en quelque sorte un flysch propre. ‘

|
= Du point de wvue lithologique, ¢'est un flysch ol la phase . "

i

\

Du fait de l'ambiance orogénique dans laquelle sa sédimen-—
tation se réalise, les pulsations détritiques sont espacées ﬁ
dans le temps et variables dans l'espace, si bien que la E
phase pélagique est importante et refldte, par 1'écologie des #
faunes, les conditions bathymétriques du bassin. Dans les
alternances détritiques , les faunes resédimentdes au sens
strict du terme sont rares; seules, les faunes déplacées, 1
soufflées depuis leur zone écologique normale sont abondantes. |
Les flyschs de type océanique sont les seuls Fflyschs qui
peuvent &tre datés facilement, bien que les faunes des alter— 1
nances pélagiques, de par leurs caractéres, ne fixent pas en
général un gée tres préeis, parce qu'on peut, avec toutes les
réserves nécessaires, faire appel aux donndes fournies par
les faunes déplacées, stratigraphiquement en place. |

I
|

= En ce qui concerne 1l'environnement du point de vue spatial,
ces flyschs de type océanique passent latéralement & des
facits océaniques qui peuvent 8tre moins profonds, bathyaux.
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_ L'environnement vertical est luil aussi caractéristique. Les
flyschs océaniques subissent généralement une tectogénése
importante, et les derniers termes du flysch correspondent
3 la cl8ture de la gédimentation dans le bassin ( et non pas
pu comblement).

Les dép8ts subordonnés présentent un caractiére pélagique
océanique marqué (bien entendu & partir du moment ol le

s

domaine a évolué en zone océanique).

Les Ophiolites paraissent lides aux séries couronnées
par le flysch océanique de par le fait que celles-ci s'épan-
chent vraisemblablement dans la zone de raccordement (flexure)
entre le domaine cratonique et le domaine océanique, Il ne

, s'agit donec que d'un concours de circonstances, souligné

d'ailleurs par le fait que les Ophiolites n'occupent, du
point de vue spatial, qu'une partie du domaine des séries
couronnées par le flysch de type océanique.

I1 faut ajouter que les flyschs de type océanigue sont
généralement peu épais (de l'ordre de I000 m) comme le sont
d'ailleurs les séries pélagiques océaniques. De plus, le
détritisme, apreés une période paroxysmale, diminue d'une
facon générale, progressivement vers le haut.

Les flyschs intracratoniques sont caractérisés par leur
1ithologie et 1l'exiguité relative de leur bassin enserré entre
des domaines actifs ou non émergés ou de plate-forme sous-
marine. Ce sont généralement des flyschs tres gréseux ol la
phase pélagique est réduite et soumise elle-méme & des venues
détritiques importantes qui s'y m8lent. Les éléments détriti-
ques ne sont gudre triés, ni lavés (d'ol une matrice importante).

Liés & une tectogénédse croissante et de plus en plus pro=-
che, ces flyschs sont généralement de plus en plus détritiques,
‘non pas parce que les zones internes tectonisées les alimentent,
mais parce que les massifs dispensateurs sont soumis A une
orogéneése, sinon une tectogénése croissante. La succession ra-
pide des venues détritiques dans le bassin relativement exigu
ne laisse généralement ni le temps, ni la place & la sédimenta=-
tion pélagique.

Dans ces flyschs, la phase pélagique, lorsqu'elle existe,
indique que les conditions bathymétriques sont tout au plus
bathyales. Les faunes des alternances détritiques sont rares
ou trés nombreuses au gré des conditions locales; ces faunes
semblent &tre dans la généralité, des faunes soufflées nériti-
ques, bien souvent recueillies dans des niveaux microbréchiques
particuliers.

On note dans ces flyschs l'existence de la marge néritique
des bassins, et on peut constater que le passage se fait du
flysch & des séries détritiques conglomératiques, & des séries
Y cachet molassique accentué, ou & dés séries gréseuses plus ou
moins & allure de molasse ou flyscholIdes.
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on peut suivre assez facilement, pour ces flyschs intra-
nigques, les variations de détritisme dans l'espace et
riser les sources multiples dont, parfois, les venues

erato L
caracte
ge superposent.

Les flyschs déposés dans les bassins résiduels océaniques,
nés de la tectogéndse qui a affecté ces bassins, ont des carac-
gdres qui peuvent paraftre un compromis entre ceux des flyschs
océaniques et ceux des flysche intrecratoniques, mais aussi
des caractéres propres.

Ces flyschs se déposent dans des bassinsg qui, tout en
étant fort réduits par rapport aux bassins océaniques originels,
ént encore une ampleur congidérable, Les sources sont encore
éloignées, mais la diminution d'ampleur et la tectogéneése im-
portante affectant les domaines dispensateurs, conduisent a

“une alimentation presque continue et générale de la zone de

sédimentation. La phase pélagique est donec réduite ou inexis-
tante, comme pour les flyschs intracratoniques. L'alimentation
de ce type de flysch est assez strictement longitudinale et

les sources semblent 8tre celles qui étaient 4 l'origine des
flyschs couronnant les séries océaniques en cours de tectogénese.

Les flyschs de bassins résiduels océaniques sont plus
intimement 1iés que les autres & la tectogénése, Ils sont en
quelque sorte syntectoniques; leur dépdt steffectue au front
méme des zones tectonisées et se déplace avec lui. Les consé=-
quences en sont, d'une part, la resédimentation qui est impor-
tante, sinon générale, et la mise en place dans le flysch en
cours de dép8t, d'Olistolithes, annonciateurs de la misge en
place méme des zones en cours de tectogénese.

I1 faut noter que, localement, on trouve les m8nes phéno-
ménes dans les flyschs intracratoniques; ils sont toujours
1ids & la phase ultime de sédimentation et 4 l'atteinte du
bassin par la tectogénése majeure qui rattrape en quelgue sorte
le dép8t du flysch qui le précede généralement,

11 faut enfin ajouter que 1'Sge d'un flysch de bassin
résiduel ocdanique varie dans le sens de la migration de
1'orogénése. :

On est conduit & la suite des diverses considérations
qui viennent d'8tre exposées & concevoir que 1l'ensenble italo-
dinarique et sa prolongation, le domaine sud alpin et austro-
alpin, constituent un élément structural indépendant de 1'élé-
ment alpin au sens strict, tel que le concevait, deés 1951,
L. Glangeaud 1". I1 faut admettre que cet ensemble italo-dinari-
que a subi une translation dans le sens Sud-Est Nord~Ouest
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1" - A cette époque, L.Glangeaud considérait, en effet, que
"] 'unité dinarique se présentait donc probablement au
nilieu de la Mésogée sous un aspect analogue & celui de la
wor8te médiane atlantique" actuelle, au milieu de 1'Ccéan
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arallélement & son allongement. Cette translation répond a la
tectogénése propre des Alpes orientales (L. Glangeaud, 1951,
J.Aubouin 1960 {. Elle a d@ 8tre précoce (4 1l'Eocéne inférieur
d'aprés P.Fallot, cours 1953-54, 1955),

On ne peut éviter de faire appel, pour comprendre cette
indépendance entre le domaine alpin, marge du continent europé-
en €t le domaine italo-dinarique, aux notions de discontinuité
de 1'enveloppe sialique. Il faudrait admettre ainsi que la
marge du craton européen, fortement découpée, est bordée par
une zone simique ou a4 sial amineci, sur lagquelle se sont locali-
sés le domaine genovesan et sa prolongation septentrionale,
le domaine piémontais qui se relie au domaine valaisan et leur
yolongation 5 tous deux, le domaine des schistes lustrés des
flpes orientales., Ce domaine intercratonique a fond simique
trés hypothdtique ou & sial eminci (ce qui est plus concevable
,d'aprds les données actuelles trés cursives que l'on peut
g%cueillir sur la variation de constitution de la crollte terres—
$re) constituerait un orthogéosyneclinal (Stille 1940, Kay 1947)
ou un géosynclifial primaire (Peyve et Sinitzynm, 19503 dans la
terminologie gdéosynclinale, ou un "hiatus" dans la terminologie
géodynamique de L.Glangeaud 2", Ce dernier auteur définissait
le terme de "hiatus" en 1951 (Copei, Congrds de 1'U.G.G.T. &
Bruxelles, p.11) comme un sillon & sial aminci s

atlantique® et il la nommait, au point de vue paliogéogra=-
phique "cr&te médiane mésogéenne”, Il a depuis les travaux
récents précisé son interprétation (1957), en rattachant
1'ensemble des MésogéIdes"aux chafnes intermédiaires
intraocéanigques", Ces chafnes insulaires, comme celles de
Tonga-Kermadec ou celles des Caraibes, constitueraient
pour 1lui des systémes plus complexes gue la "crfte médiane
atlantique" avec des bandes sialiques allongées, séparées
par des sillons & sial étiré,

2" _ sStille (1941) insistait sur le fait que les cratons et les
orthogéosynclinaux étaient les deux seules grandes divi-
sions de la crofite terrestre. I.Glangeaud dont les théorien
géodynaniques si attachantes s'inspirent fortement de
cette notion et de celle du mobilisme du socle, due &
Wegener, a remplacé le mot fétiche de gdosynclinal, qu'il
employait au moins jusqu'en 1956 pour désigner le domaine
intercratonique par celui de hiatus, gqu'il a défini des
195I. Celui-ci n'aurait véritablement de signification
que si cet espace intercratonique était véritablerent
simique, ce que, dans 1l'état actuél des connaissances, il
est bien présomptueux d'affirmer.

3" - Ce collogque sur la croite terrestre a été présenté dans le
rappor? de J.Goguel (Annales géophysiques, 1951, n°® 1,
p. 120).
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Cn peut concevoir que cette zone, d¢Ji complexe au Secon-
daire, sépare le craton européen d'un craton italo-dinarique.
Quelgques difficultés se présentent quant & la conception méme de
ce craton l1talo-dinarique., En effet, si, dans toute la zone
d'extension du domaine sud alpin, le socle sialique est parti-
culidrement bien représenté, dans le domaine italo-dinarique

et particuliérement italique, il n'apparaft, ne se fait sentir
gue localement. I1 a été noté précédemment qu'une grande partie
de ce domaine avait correspondu & une zone océanique manifeste,
laissant entendre qu'on pourrait tout au plus s'attendre & la
présence d'un domaine & fond simique ou & sial aminei.

La solution du probléme est peut-8tre dans la compréhen-
gion de la paléogéographie italo-dinarique. On a fait remarquer
précédemment que le domaine toscan et sa prolongation (le domai=-
ne des Marches et d'Ombrie et le domaine ionien? s'évanouis-
gaient en bout dans le domaine sud alpin, passant & des zones
& caractéres franchement intracratoniques. Ce domaine océanique,
bordé & sa marge orientale par les zones ol se sont maintenues
des conditions néritiques, donc & caractére intracratonique,
est affecté en outre par le seuil néritique, dit de la ride
d'Apulie, ol l'existence du socle m8me se fait sentir. Il a &té
enfin constaté que le passage au cours du Crétacé supdrieur
du bassin strictement océanique genovesan au bassin océanique
toscan, était particulidrement sensible du.point de vue des
conditions de profondeur, si bien que 1l'on passait d'un domaine
abyssal & un domaine bathyal.

e

.

Ces diverses constations vont dans le m@me sens. I1 semble

qu'on puisse admettre que le craton italo-dinarique présente

I une certaine variabilité de structure: bien cratonisé dans les |
parties septentrionales (domaine sud alpin) et orientales (zone 4
dinarique externe), il serait fortement réduit sur sa marge |
sud occidentale olt il se conduirait comme un eraton ocdéanique o
(Miefcraton), bien que sa constitution soit vraisemblablement
sialique. Le craton italo-dinarique que l'on peut envisager

' présente donc des caractires particuliers mixtes entre ceux

' des Hochcraton et ceux des Tiefcraton. Ce serait en quelque
sorte un néocraton isolé, constituant 1l'un des éléments inter-
médiaires des Mésogéides de L.Glangeaud (1956).

mentation n'est pas localisé strictement aux zones crustales
océaniques, mais peut s'étendre aux domaines cratoniques mal
différenciés qui présentent ainsi une certaine convergence avec
les zones océaniques simiques; remarquons, en outre, que les
flyschs de la catégorie dite des flyschs sédimentés dans les
bassins résiduels océaniques se localisent dans ce domaine.

t
|
|
|
I1 faut remarquer que le caractére océanique de la sédi- L

On peut envisager que les zones simiques, correspondant
aux eugéosynclinaux dinariques, représentent la limite du
Craton italo-dinarique et le séparent du craton balkanique,
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Le prise en considération de l'alimentation des flyschs
subbriangonnais et du flysch du complexe des Grés d'Annot a
conduit & admettre, en bout des zones paléogéographiques alpines
roprement dites, l'existence d'un massif important cmergé au

moins & partir du Crétacé moyen. Ce massif aurait été représenté
ar 1'ensemble des massifs corso-sardes et des Maures-Estérel,
yraisemblablement réunis. Cette conception oblige &4 supposer

que les zones paléogéographiques alpines s'évanouissaient dans
ce domaine thyrrénien, Il faudrait donc y voir la fin palégéo-

phique des Alpes, & laquelle se superposerait bien la fin
de celles-ci en tant qu'ensemble structural, en tant que chaine.

Les constations qui ont été faites dans le domaine qui a
été étudié ici, mettent en évidence 1l'homogénéisation des con-
ditions dans le domaine alpin cratonique externe et cratonique
interne; seul le domaine intermédiaire du Subbriangonnais et
* gu Parautochtone a quelque individualité, On peut envisager la
i fin paléogéographique des Alpes de deux fagonss

- la prolongation méridionale du bassin du flysch de Baiardo
reste encadrée par le domaine provengal ou son homologue
méridional, et par le domaine briangonnaisj; 1l'ensemble 3'éva~
nouit dans le domaine thyrrénien.

- le domaine du flysch de Baiardo ne représente que 1'extrémité,
en domaine cratonique, d'un diverticule océanique, isolant |
% nouveau au Sud la "péninsule" du Briangomnais du Craton

européen,

Dans la premidre hypothdse, 1l'évolution ne se fait qu'a
1'intérieur du domaine cratonique; dans la seconde, le Briangon-
nais se terminerait, enveloppé par le domaine océanique genove-
gan et le@domaine externe passerait de l'autre au domaine
thyrrénien.

Le choix entre ces deux hypothéses, ou 1'évocation d'aujreuL
hypothéses ne peut 8tre fait qu'en connaissance des données ;
paléogdéographiques que 1l'on peut recueillir en Corse certes,
mais aussi en Sardaigne.

Les données paléogéographiques qui ont été fournies par
la. transversale de G8nes de 1l'ensemble alpido-italo-dinarique,
ont permis d'établir suivant celle=ci, un profil rétrotectoni-
que reconstituant le dispositif paléogéographique du Crétacé
supérieur (fig.1).

Les diverses données qui ont été recueillies sur la paléo=-
géographie de l'ensemble alpido-italo-dinarique permettent, en
liaison avec les conceptions qui viennent d'8tre exposdées, de l
dresser une carte schématique de la Paléogéographie de celui-ci |
au Crétacé supérieur (fig.2). Cette carte qui reste, dans som
ensemble, trés hypothdtique, mel remarquablement en évidence




le non cylindrisme de la Paléogéographie. Les seules sources
pssibles d'alimentation des flyschs sont caractérisdes, et il
est apparent’qge les apports nourissant la sédimentation de
ceux-cli ont ele essentiellement longitudinaux. Cette carte
gchématique qui veut représenter 1'état au Crétacé supérieur,
envisage donc les choses avant la tectogéndse qui affecta le
domaine ¢lpido-italo-dinarique. C'est en quelque sorte une
carte rétrotectonique ol chaque domaine paléogéographique retrou-
ve, aprés dépliement des unités qu'il a donné ultérieurement,

aa surface probable, sa position originelle,
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carte schématigue de la paléogéogruphie de 1l'ensem=
ble alpido-italo=dinarique au Crétacé supérieur
(inspirée pour le domaine valaisan et ses abords
des schémas de R.Trumpy, 1960).

A - Domaine émergé corso-sarde. B - Socle décoiffé et
émergé "sud alpin®. C - Domaine soumis & la tectogénése
du Dévoluy (1&re phase). D = Zone de dép8t du Gosau.

E - Zone d'Acceglio.

2-—

7zone externe alpine et sa marge interne: 1 - facids

provencgal, 2 - faciés dauphinois-vocontien, 3 = Pacids

helvétique, 4 - Parautochtone des Alpes maritimes,

5 - facids ultradauphinois (et subbriangonnais externe

de R.Barbier), 6 - facids ultra-helvétique; Zone brian-
s gonnaise s.l., 7 = Subbriangonnais (7a flysch de Baiar-

do). 8 - Briangonnais (E = zone d'Acceglio).

, Domaine intermédiaire ( = intervalle intercratonique

: alpin de L.@langeaud, 1960) : 9 -~ domaine valaisan,

i 9a homologue probable du domaine valalsan au Sud des
Alpes maritimes (trés hypothétique). 10 - domaine
genovesan (Flysch & HelminthoTIdes et Arenarie superiore).
10a - Alberese (Pietraforte). 10b - Patrie de la nappe
de la Simmes; 10c - Patrie de la nappe d'Alassio - Bore
ghetto d'Arroscia. 10d - Patrie de la nappe de lMoglio
Testico.

Domaine italo=dinarique s.str.: 11 = domaine de la
Scaglia. 12 - domaine néritique de la "ride d'Apulie®.

13 - domaine ae la "ride du Gavrovo". 14 - domaine du
facids de la marge sud-alpine. 15 - domaine de 1'Austro-
alpin inférieur.

Alimentation du bassin flysch en éléments ditritiques s A
gource de faible importance de la zone d'Acceglio

(a - origine et direction des apports); sources princi-
pales du domaine corso-sarde (b - origine et direction ¢
des apports) et du domaine "sud alpin"j; (¢ - origine |
et direction des apports). X ﬁ

Considérations hypothétiques sur le Socle (inspirées de
L.Glangeaud, 1951) s I, Craton européen (d, sa limite)

IA, Néocraton briangonnais (e, suture entre le Néocraton {
briangonnais et le craton européen, prolongation virtuel- g
le du domaine valaisan)j II, intervalle alpido-dinarique = |
hiatus de L.Glangeaud; I1I, Craton dinarique ( = 8lément |
intermédiaire des Mésogéides de L.Glangeaud, f, sa limuite). g

Transversales § C - transversale Corse - Hlbe
AM.T, - transversale Alpes Maritimes - Ligurie |
U.A., - transversale Ubaye - Embrunais |
P.A. - transversale des Préalpes
T, - transversale des Tauern. |
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Tes dislocations alpines du socle de 1l'Argentera-Mercantour

et de son tégument permo-werfenien

Le socle n'est pas resté inerte au cours de la tectogé- |
nese alpine. Il n'a pas évolué seulement en un vaste bombe-
ment qui a permis par son individualisation le décollement 1
de la couverture, mais il a ét¢ plissé et affecté par des
accidents profonds.

A.Paure-lMuret (1947) avait mis en évidence l'existence i
de deux coins de Trias pincés dans le gneiss & hauteur du W
Bourguet, au versant gauche de la Tindée. Dans le Nord du massif, [}
4 hauteur du col du Fer, P.PFallot et A.Faure~duret signald-
. rent &2 la suite des dislocations qui, de 1l'avis m8me de ces
auteurs, sont réduites: "le Cristallin s'est débité en coins
¢ géparés par des bandes étroites et peu profondes de Werfenien
§ plus ou moins écrasé, accompagné, en certains points de car-
gneules" (P.Pallot, cours 1956=57). A.Faure-lMuret reconnut &
hauteur du verrou fortifié de Chastillon un accident plus
important qui se suit au moins sur 15 km de long (P.Fallot, |
b cours 1956-57). VMais, c'est dans la région de la terminaison !
sud-orientale du massif que les dislocations les plug importan-
tes apparaissent. Dans ce domaine olU le massif cristallin et
eristallophyllien s'ennoie sous sa couverture sédimentnire,
le socle est fortement plissé, Il s'y individualise de larges
anticlinaux, axés sensiblement suivant 1l'allongement du massii.
Ces anticlinaux évoluent localement en pli faille, Ils sont
séparés par des zones synclinales, parfois ressérées, ol vient |
se pincer la couverture sédimentaire sous laquelle, en bout,
le massif s'ennoie, :

Y

gignificatifs et des plus speciaculaires quant & la tectugéneé-
ge du socle, mais ils ne doivent pas faire oublier la struc-
ture plissée d'ensemble, & laquelle d'ailleurs, ils sont liés.

I
I
|
Les accidents prafonds qui apparaisseéent sont certes des plus |
|
|

|
Le systéne des accidents de Vei del Bouc-Rocche dell’ i

As ino a été étudié et défini par P,Fallot et A,Faure-iuret j
(1954,1956).
5

Au col Vei del Bouc un premier accident est représenté
par un synclinel treég profond de Trias enserré dans les gneiss
et les migmatites tréds écrasés qui forment son enveloppe., Il
est suivi au Nord par un second accident trés comparable, mais
fort incliné ol s'observe, pincé dans le gneiss et les mig-
matites tout aussi écrasés, du Trias broyé adhérent au socle
(Paul FPallot et A.Paure-Muret, 1954, fig. 6 et T; P.Fallot et
A.Paure-Muret, 1957, pl. I, coupe I et II).

- Le synclinal de Vei del Bauc comporte du Werfenien inférieur
gréseux, du Werfenien supéricur représenté par des schistes
noirs et des cargneules trés écrasés. P.Fallot et A, Faure-




puret ont souligné (1954, p. 293-294) que dans ce domaine
nle Werfenien inférieur gréseux et partiellement congloméra-
tique & la base, est directement en contact avec le Cris-
tallophyllien sans intercalation de Permien". Ils ont précisé
que le synclinal de Vei del Bouc "a été trés écrasé vers sa
artie supérieure, alors que son front s'étoffe de replis"
4954, fig. 7).

-~ L'accident qui apparaft au Nord du col de Vei del Bouc est
jalonné par du Werfenien inférieur adhérent au gneiss et aux
mignatites de la lévre inférieure, et des cargneules trés
écrasées. On n'observe pas & la levre supérieure en série
renversée, de Werfenien inférieur, I1 semble donec gque cet

sgecident ne soit pas df & 1'écrasemnent d'un synclinal, mais
au chevauchement pur et simple des gneiss et migmatitces.

A Cet accident se suit depuis les abords de la cote 2725 par
le pied des Rocche dell'Asino en direction du gias della
Culatta (haut val del Sabionne).

P.Fallot et A.Faure-Muret ont souligné que "la violence
des compressions s'est nanifestée non seulement dans le pince-
ment des synclinaux de Trias, mais par 1l'écrasement des roches
elles-m8mes", ce qui avait conduit. Sacco (1906) qui avait obser—
vé dans ce domaine la soudure trés étroite des grés triasiques
et des migmatites, & conclure que le Werfenien avait &té méta-
morphisé %ﬁétamorphiame post-triasique, donc alpin). S.PFranchi,
quant & lui, montra gqu'il ne g'agissait que d'un écrasement
purement mécanique, mais ne sut discerner "l'ampleur des phé-
noménes géologiques qui s'y attache" (P.PFallot et A.Faure-
Muret, 1954).

L'accident de Vei del Bouc et celui des Rocche dell'Asino

se sulvent vers 1l'Ouest-Nord Ouest par des zones de broyage
dans le gneiss. Le synclinal de Vei del Bouc se prolonge vers
1'Est-Sud Est en direction du col de Sabbione, L'accident des
Rocche dell'Asino qui se suivait Jjusqu'au val del Sabbione,
g€ poursuit symétriquement par rapport & celui-ci et passe aun
col nord de Sabbione (col situé au Nord du lac de Sabbione):
11 est représenté par le chevauchement de gneiss du massif de
Rocca dell'Abisso sur les Gneiss du massif des bornes frontidres
LB, 171 et L.B.172 avec l'intercalation de Trias inférieur (grds
et schiste noirs) et de cargneules broyées (P.Pallot et A.Faure-
Maret, 1957). La encore, le Werfenien inférieur est adhérent

la levre inférieure de l'accident; c'est-a-dire aux gneiss
d'l.l HlaSSif LB. 171 at L. Bo 1720

Au niveau du col del Sabbione, les accidents de Vei del
Bouc et des Rocche dell'Asino se rejoignent (P.Fallot et A, Faure-—
Muret 1957, pl.I, coupe III)., Le werfenien inférieur du gyncli-
nal de Vei del Bouc rejoint celui de 1l'accident du col nord de
Sabbione. Le raccord s'effectue malheureusement sous le glaciaire

|
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et les ¢boulis fort développés & cet endroit. On est en droit
dtadmettre que les gneiss du massif LB.171 et LB.172 sont en
position anticlinale. L'anticlinal de gneiss de IB.171 et LB.
172 écrase devant lui le synclinal de Vei del Bouc et est che-
vauché par les gneiss de 1l'écaille du massif de Rocca dell!
Abisso - Rocche del Asino.

En réalité, si le raccord entre le Trias inférieur du

col nord de Sabbione et celui du synclinal de Vei del Boue
est manifeste et est le signe de l'ennoyage de 1l'anticlinal de
gneiss de LB.171 et LB.172, le raccord entre l'accident de ce
col nord de Sabbione et celui des Rocche dell'Asino est loin
d'8tre aus=i évident. En effet, la haute vallée du Sabbione
gst éminemment structurale. On peut observer dans le fond du
Trias (grés, cargneules et dolomies) et du Jurassique, dominés
de part et d'autre, dans les versants par les gneiss. Les ébou-
is et les dépdts glaciaires trés importants, interdisent

tespoir de préciser les relations axactes entre ce mésozofque
et les gneiss.

Le Trias du haut val Sabbione se relie plus au Nord au
Prias de la cima Balmasca, 1ié & son tour au VésozoTque des
Mts Guglielma, Colombo et Garbella, Ce Mésozofque est superpo-
gé sans aucun doute au gneiss et au Permien.de la Valera sur
lequel il repose d'ailleurs tectoniquement; le gneiss de la
Valera se prolonge par celui en rive gauche du haut val de
Babbione sans qu'on note l'existence d'une faille entre les
deux, si bien qu'on peut difficilement envisager que le Trias
du haut val de Sabbione soit en contact par faille avec ce
gneiss du versant rive gauche,

Au versant rive droite, on pourrait admettre, de par la
position relative du Trias du haut val Sabbione et des gneiss,
que ceux-ci chevauchent ce Trias. lMais 14 encore, il semble
dans’ 1'état actuel de nos connaissances que le MésozoTque du
massif du Mt Guglielma repose sur le Permien du Mt del Frison,
lui-m8me & sa place sur le gneiss du versant droit du haut val
de Sabbione; si bien que, s'il y a chevauchement des gneiss
sur le Mésozoique & hauteur du haut val de Sabbione, celui-ci
ne peut s'individualiser qu'd partir du Sud de la Cima Balmasca.

Les affleurements de MésozoIgque du haut val Sabbione posent
donc un probléme difficile & résoudre dans 1'état actuel de nos
connaissances. Ce probléme influe sur celui poesé par la liaison
dans ce haut val de Sabbione de l'accident des Rocche dell!

Asino et de celui du col nord de Sabbione. Si on admet cetie
liaison, on est conduit & envisager que 1l'ensemble chevauchant
formé par le massif de Rocca dell'Abisso et le massif des Rocche
dell'Asino a été affecté par un accident transversal, par rapport
B l'allongement des plis (plis de Rocca dell'Abisso, »li du
liassif LB.171 - I1B.172) ménageant un fort ensellement rempli de
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Wésozolque. Celui-ci est d'ailleurs apparemment décollé sur

gon substratum cristallophyllien - tégument. Si on n'admet pas
cette liaison, on peut envisager celle entre la bande triasique
du haut val del Sabbione et le Trias du col nord de Sabbione,
en admettant un ennoyage de l'anticlinal de Rocca dell'Abisso
vers le Nord Ouest avec un déversement qui s'accentue vers le
gud Ouest pour passer au chevauchement manifeste au Sud et au
Sud Est, L'accident des Rocche dell'Asino seralt alors indépen-
dant de celui du col nord de Sabbione et il en résulterait
1'indépendance entre les gneiss du massif dell'Asino et ceux

du massif de Rocca dell'Abisso,

On ne peut préjuger actuellement de 1'une ou l'autre
golution.

Au Sud-Est du domaine du col de Sabbione, on observe tout
td'abord un synclinal composite de Trias, constitué par le syn-
felinal de Vei del Bouc, beaucoup moins prononcé, une légdre
‘remontée anticlinele correspondant & l'ennoyage de l'anticlinal
du massif de LB.171-LB. 172, et un synclinal, prolongation de
l'amorce synclinale du col nord du Sabbione. Ce synclinal est
largement chevauché par les gneiss du massif de Rocca dell!
Abisso (P.Pallot et A,Faure-luret, 1957, pl.I, coupe V).

Plus au Sud-Est, sur la trangversale ‘de la cime de Rocca
dell'Abisso - sommet de Barsenzane, la série triasique se com-
pléte par du Jurassique, du Néocomien et du Crétacd supérieur,
Un a 14 encore un synclinal composite chevauché franchement
par les gneiss et localement par le Permien du massif de

(==

Barsenzane (P.Fallot et A.Paure-Muret, 1957, pl.I, coupe VI).
Le Mésozolque de Barsenzane se

(=)

de mésozoique compris entre le torrent de Caramagne et celui
de Casterino, c'est-d-dire les massifs de la Baisse de Peirafi-
que - Mt Buscail et du Mt Ciagol. L'accident chevauchant des
gneiss du massif de Rocca dell'Abisso se perd au-deld de la
¢ime de Barsenzane dans les éboulis et le glaciaire du col de
Peirafique et du vallon de Caramagne. P,Pallot et A. Faure-luret
Ont montré que l'accident devait s prolonger dans le val de
Caramagne ol, d'un c8té on observe le Permien ge 1l'enveloppe

du pli de Rocca dell'Abisso qui s'enncle fortement vers 1'Est-
Nord Est, de l'autre le MésozoTlque de la cime de Grotini et
€élle de Buscail. Ils ont fixé 1'sllure de l'accident sous les

€boulis et les dép8ts glaciaires (1957, pl.I, coupe VII et ViII).

L'accident. semble s'atténuer ainsi vers 1'Est et on ne peut
Qu'envisager sa terminaison au niveau de la Roya ol il se ferait
Peut-Ctre encore sentir par les dislocations importantes affec-
tant & hauteur des cabanes de Brégatin la série mésozolque,

Ltaccident profond du col de Tende (Source de 1la Roya) a
8t¢ signald par L.Baldacci et S.FPranchi (1900) qui ont montré
'‘existence, au pied des lacets de la route du col de Tende,
B hauteur des sources de la Roya, d'une lame de gneiss pointant

prolonge par le large affleurement




milieu du MésozoIque, Cette lame a été retrouvée en profon-
lors du percement du tunnel ferroviaire et coupée sur une

au

deur,
Jongueur de 200m environ. (Voir la figure 9).

L'affleurement de gneiss apparaft sur la rive gauche du
val de Roya & hauteur du point coté 1156, Ce gneiss est visible
gur 20 & 30m. Au Sud, il est recouvert par les éboulis du ver-
sant de Tavan. Au Nord, il supporte quelgues mdtres de ¢res
gchisteux violacés, attribuables au Permien. Viennent & la suite
de cet ensemble des cargneules trés broyées (10 & 15m) qui sup-
portent du Sénonien trés plissoté et éerasé (fig., 3 coupe A).

Au versant rive droite, le gneiss n'apparait pas. L'accident

ne parait 8tre natérialisé dans l'ensemble jurassique et crétacé
qui y affleure et est trés disloqué, que par la présence d'un
coin de cargneules (fig. 3 coupe B).

; L'accident profond du col de Tende paralt se situer 4 la
marge nord-est de l'anticlinal de Rocca dell'Abisso dont il
marque la retombdée treés brusque. On doit voir son influence
dans les accidents qui affectent la couverture sédimentalre
mésozolque et tertiaire entre le Fort de Morgon et la pointe
Bussaia (P.Fallot et M.Lanteaume, 1956, P.Fallot et A.PFaure-

Muret, 1957).

Ces divers accidents sont 1iés & des plis bien formés.
C'est d'abord l'anticlinal de IB.171=LB. 172 qui s'ennoie vers
l1e Sud Est dans la région du col de Sabbione, puis le grand
d8me anticlinal de Rocca dell'Abisso qui s'ennoie & son tour
vers le Sud Est dans la région de Brégatin., Les synclinaux de
Vei del Bouc, la retombée de l'anticlinal de LB, 171-LB. 172
évoluant en synclinal au col nord de Sabbione, correspondent &
des synclinaux du socle géparant le large ddme anticlinal de la
Valnasque de l'anticlinal de 1B. 171-1B. 172, puis celui-ci de
1'anticlinal de Rocca dell'Abisso. Aprés réunion de ces syncli-
naux, le synclinal composite de Barsenzane, s'ouvrant largement
au Sud-Est, représente un synclinal du gsocle séparant le dBme
anticlinal de la Valmasque de celui de Rocca dell'Abisso et
affecté par une remontée anticlinale locale qui correspondra au
brachyanticlinal de Tende. Les accidents chevauchants n'apparais-
gsent que comme des plis failles nés de l'exagération de la

tectogénése,

11 faut remarquer que les diverses dislocations du socle
dans la région du col de Tende, entre le val d'Ortiga et les
sources de la Roya, correspondent & 1l'ennoyage méme de l'anti-
¢linal de Rocca dell'Abisso.

Les dislocations ne sont généralement pas aussi spectacu-
laires, notamment plus au Sud dans la vallée de la Roya entre
TPende et Fontan. On y observe l'individualisation de grands
brachyanticlinaux gqui s'ennoient axialement sous la couverture
sédimentaire, comme le brachyanticlinal de Tende. Leur retombée
suivant les flancs est toujours brusgue.
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‘Fig, 3 - Coupes de l'accident des sources de la Roya

(2 hauteur du pont coté 1156).

A - Coupe du versant rive gauche du val
de Roya

B - Coupe du versant rive droite

1 - Gneissy 2 - Grés schisteux violacé
attribuable au Permien; 3 - Cargneules;
4 - Malm; 5 - Néocomieny 6 - Sénonien.

TI




Les dislocations de détail affectant ces plis de grande
ampleur sont discernables dans 1@ tégument, 1lié¢ intimement au
gocle. Ils peuvent &tre mig en évidence par 1'étude de la sur-
face structurale de ce tégument, notamment de la surface struc—
turale du Werfenien inférieur. Ces accidents secondaire
tent de fixer avec plus de précision 1l'axe des plis.

- Au Nord Est de St Dalmas de Tende, dans le massif du col de
Tubayre on peut observer un anticlinal et un synclinal trés i
déversés & enveloppe de Werfenien gréseux. Dans le coeur du |
synclinal, du Irias cargneulisé est conservé. Les axes s'orien- H
tent sensiblement Sud Ouest - Nord Est et le déversenent :
g'effectue vers le Sud Ouest (fig. 4). |

- Dans les gorges de la Roya, entre St Dalmas de Tende et Fontan
, i1 est possible de bien observer les plis de la surface struc-
; turale du Werfenien gréseux.

Les anticlinaux du vallon de Paganin, l'antielinal de
Berghe inférieur, du chfiteau de Causegue et le gynelinal du
vallon de Capan sont particulidrement bien individualisds. Ils
sont axés Nord Ouest - Sud Est & Nord Nord Ouest - Sud Sud Est
et présentent un fort plongement axial vers le Sud Est ou le
Sud Sud Est. La tendance au renversement s'effectue vers le
Sud OCuest ou 1'Ouest Sud Ouest. ‘

¥

Dans 1l'ensemble, il apparaft que le socle et son tégument
sont affectés par un plissement prononcé dont les axes s'0rien—
tent sensiblement Nord Ouest - Sud Est avec un fort plongement
axial vers le Sud Est. Le déversement assez sensible dans 1'en-
semble des divers plis synclinaux ou anticlinaux et les chevau-
chements qui peuvent avoir localenent une certaine inportance, 1
g'effectuent vers le Sud Ouest. _ i

L'axe des plis correspond au moins dans ce domaine b 1'allone
rgement du massif; leur inflexion axiale & son ennoyage en bout,
Sous la couverture sédimentaire. Duns cet ennoyage axial du ;
massif, la couverture sédimentaire décollée vient se wincer dans
les synclinaux du socle.

Les accidents du gocle sont plus intenses dans la partie
Nord Est de la transversale Nord Est - Sud Ouest de la terminai-
8on du massif que dans la partie Sud Est. Dans cette nartie Nord
B8t se localisent en effet des déversements accentuds ot des
chevauchements, De plus, les ennoyages latéraux sont orusques.,
Dans la partie Sud Est, externe si 1'on veut, les plis sont plus
doux. L'ennoyage latéral du massif est lui-m&me peu accentud, |

I1 apparaft dis naintenant que lorsqu'on envisagera la }
tectogéndse de la couverture proprement dite, 11 faudra tenir
Compte de la structure du socle, notamrment dans cette wone

3

d'ennoyage axial. - w
yag
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- Pig. 4 - Coupe des dislocations du socle-tégument dans la
région du Col Lubaire.

1 - Permien; 2 - Werfenien gréseux; 3 - Werfenien
pélitique; 4 - Mylonite & la base du Prias moyens;

5 - Muschelkalk; 6 - ilylonite & la base du Jurassique
supérieur; 7 - Jurassique supérieur; 8 - Néocomiens

9 - Sénonien.
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Te tectonique de la couvertbure sédimentaire post-werfenienne
B ——— .

Cette tectonigue est complexe car plusieurs tectoniques
g1émentaires s'y superposent. Celles-ci se sont généralement
gquccédé dans le temps 4 des intervalles plus ou moins longs,
mais ont pu aussli 8tre synchrones.

On peut admettre deux grandes catégories de dislocationst
en premier lieu, celles qui sont lices au décollement de la
souverture sédimentaire de son subs ratun cristallin~cristallo-
hyllien recouvert de son tégument; en second lieu, celles qui
aont en relation avec la mise en nlace des nappes. 11l faudra

en outre, envisager les phases posthumes qui ont repris les
dislocations nées de chacune de ces tectoniques ou de leur super-
position.

r
e
2.
U

y A = -
} - Tes traits fondamentaux des dislocations de la couverture

post-werfenienne.

P.Fallot avait montré dds 1943 1l'opposition entre l'allure
tranquille du Permien du dOme de Barrot el 1'extr8me complexité
des plis du Trias gui lui est superposé. Les travaux nenés par
P.Bordet duns le domaine du d8me permien de Barrot et de somn
aurdéole des terrains secondaires mirent en évidence, sous le
Lias tranquille, un Trias affecté de plis couchés e? déverads
trds intenses (1947, 1949, 1950). La notion de décollement de
la couverture post-werfenienne trouvait un fondement dans les
dislocations observées. Leur analyse qui fut étendue, permi? &
P.Pallot et A,Faure-Muret (1949) de nettre en évidence sa gbné-
ralité quant & la couverture du massif de 1'Argentera-iercantour.
Ces auteurs montrdrent en outre que les exagérations des effets
de décollement de la série de couverbure n'intéressent pas seu-
lement la masse plastique du Trias moyen et supérieur, mails
aussi la partie inférieure de la série secondaire. Ils défini-
rent ce genre de dislocation se produlsant entre "cuir et chair",
dislocation intercutande (1949) et P.Fallot codifia la dénoming-
TTon dos &léments constitutifs de ce type d'accident (1949). i

’

Dans le domaine dtudié ici, la série post-werfenienne est
ainsi manifestement décollée sur le substratum ante-trias moyen.
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1 - Ainsi, paralldlement aux travaux de J.Goguel (1949) et &
ceux de P.Bordet, le décollement général de la couverture
subalpine fut souligné avec force par P.Fallot (1949). La
notion de pli de couverture qui restait théorique dans le
domaine alpin fut démontrée. On sait qu'en Provence, L.Iu-
taud (19245 avait démontré ltexistence du décollement de
la couverture sédimentaire et souligné 1l'existence de

dislocations en tout point comparables.
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Dans la région de Vieve et de Tende, la couverture formée
ar la série du Trias moyen au Priabonien - Oligocéne repose
directement sur les gneiss ou sur le terme permien et werfenien
du tégument de’celui—ci, par le Trias moyen, le Jurassique ou
méme le Crétacé., Au contact s'intercale généralement un niveau
de cargneules, résultat de la cargneulisation vraisemblable
d'une mylonite d base de gypse du Werfenien supérieur ou du
Keuperl.

Le Trias moyen est localement laminé comme au flanc Nord
oriental du brachyanticlinal de Tende; Trias et Jurassique peu-
vent &tre ensemble laminés, comme il semble que cela soit le
cas dans la région du torrent d'Arimonde, au Nord Ouest de Tende,
Le plus gouvent cependant, lorsque le Crétacé supérieur repose
directement sur le tégument, c'est & la suite d'une diverticula-
tion interne locale entre Trias, Jurassique et Sénonien; c'est
vraisemblablement le cas pour le dispositif observé dans le

assin de Vieve & la terminaison septentrionale du brachyanti-
elinal de Tende.

Les dislocations observées dans la région de Vieve=Tende
ne sont pas & strictement parler de la tectonique de couverture;
gly fait sentir en effet trés fortement l'action de la tectomique
chevauchante liée & la mise en place des mappes qui se superpo-
gent & la tectonique de décollement de la coeuverture,

Dans le domeine compris entre Tende et Fontan, le décolle-
ment de la couverture post-werfenienne est le plus net,

Le versant rive gauche de la Roya, entre St Dalmas de Tende
et Fontan offre une coupe naturelle (fig.5) ol 1'on peut saisir
trés finement les caractéres de cette tectonique, comparable
& celle que P,Bordet a mise en évidence dans la couverture du
déme de Barrot.

Le décollement de 1l'ensemble de la couverture sédimentaire
post-werfenienne s'est effectué au niveau des gypses du Werfe-
nien supérieur, sur les pélites sous-jacentes qui couronnent
la série gréseuse du Werfenien inférieur. La mylonite gqui a pris
naissance & la suite des mouvements relatifs du Irias moyen
par rapport au Werfenien inférieur est un broyat de pélites,
de dolomie triasique et de gypse qui a pu ultérieurement 8tre
cargneulisé quand son altération a été possible. Il en est
toujours ainsi & l'affleurement. et ce niveau mylonitique corres-—
pond aux "Cargneules inférieures" des auteurs dont il a été
traité précédemment (vol.I, p.85). La mylonitisation a atteint
le plus souvent la base du Muschelkalk qui est ainsi brdchique
sur plusieurs métres (vol.I, fig. 4). La mylonite cargneulique
€st caractéristique de par la présence de débris de pélites du
Werfenien supérieur; sa présence est le signe de l'existence de
Cé niveau de décollement basal et par voie de conséquence, du
décollement de la couverture,




Fig. 5 - Coupes montrant les dﬁslocations intercutanédes de 1la
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couverture post-werfenienne et les relations de celle-
ci avec le tégument permo-werfenien.

Tégument : 1 - Permien; 2 — Werfenien gréseux;

3 - Werfenien pélitique. Couverture post-werfenienne;

4 - Cargneules (en noir) et mylonite cargneulisde &

la base du Muschelkalk; 5 - Muschelkalk; 6 - Keupe:

calcaréo-dolomitiques; 7 - Cargneules (en noir) et

mylonite cargneulisée % la base du Lias inférieur;
- Lias inférieur; 9 - Dogger écrasé et laminé;

H

10 - liylonite 3 la base du Malm; 11 - Malm,

~3
(a)




Dans l'enserble de la couverture post-Werfenienne apparais-
gent des phénoménes de décollement différentiels remarquables.

Un second niveau de décollement joue un rble trés impor-
tant. I1 est localisé au niveau du Keuper grice aux gypses qui
y sont généralement bien développés.

Entre ces deux zone savon (pour employer le terme mis en
honneur par L.Iutaud), le Muschelkalk est plissé d'une manieére
assez dégordanée. Des zones 4 plis trés ressérés, couchés, =
guperposes nieme, sont séparées par des domaines ou le lMuschelkalk
ne présente que de vagues ondulations synclinales et anticlinales
et est vraisemblablement étiré,

Un nouveau niveau de décollement se localise dans le Batho-
dien, représenté par des calcaires cariés., Entre ce niveau de
décollenent et le niveau du Keuper, le Lias trés mince donne
des plis encore plus désordonnés que ceux du Muschelkalk.

Le niveau de décollement du Keuper donne une mylonite &
matériel de gypse et de dolomie triasique ou liasique qui,
altérée, est cargneulisée. Il s'agit du niveau des "Cargneules
supérieures" des auteurs. Des phénomenes secondaires se produi-
sent, dis vraisemblablement & 1l'importance spatiale variable
des gypses du Keuper: les gypses ont localement bourré entre
le Lias et le Muschelkalk disharmoniques l'un par rapport &
1'autre, et on observe de grosses masses de cargneulesy du moins
en affleurement, peut-8tre de gypse en profondeur. Dans la
généralité, au contraire, le mouvenent relatif entre Trias
moyen et Lias moyen s'est effectué avec friction et on note la
présence de Lias broyé, comnservé au coeur des synclinaux de
Trias moyen,

La base du Lias inférieur est toujours fortement brechi-
que sur plusieurs métres et trds souvent cargneulisée.

Le Bathonien représcnte un "niveau savon" de mauvalse
gualité et le mouvement relatif entre 1'ensemble Dogger supé-
rieur - Malm et le Lias inférieur s'est toujours effectuc en
force d'oh une mylonitisation générale du Bathonien et un
rabotage basal de l'ensemble Dogger-Malm et sommital du Lias
inférieur. Des copeaux de celui-ci apparaigsent ainsi & la
base de la masse du Dogger supérieur - lMalm.

A 1l'encontre du Lias inférieur et du Trias moyen, le Malm
relativement épais (200n) n'a donné, en régle générale, que
des plis 3 grand rayon de courbure., Il ge montre ainsi, asse
inerte.

Le Dogger supérieur est fortement dcrasé, broyé néue., Il
fuut 8tre trés averti de son microfacids pour le reconnaitre.
Les zones d'écrasement intéressent ainsi la base du Malwm, par-
fois sur 10 & 20 metres.
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Il faut noter que le niveau de décollement du Bathonien
ne comportant pas de gypse originellement, la mylonite n'a pas
évolué & l'altération en cargneule, sauf lorsque le gypse du
Keuper est devenu intrusif dans la couverture liasique et que
les dislocations locales intenses ont conduit & la coalescence
des zones de décollement.

I1 apparalt donc ¢

= que la couverture sédimentaire est décollée sur le bégument
du socle au niveau du Werfenien supérieur

- qu'entre le Socle et son tégument, présentant dans ce domaine
des ondulations anticlinales et synclinales adoucies et le
Malm rigide affecté de plis & grand rayon de courbure, on
observe & la faveur de niveaux de décollement préférentiels
une indépendance tectonique du Trias moyen et du Lias infé-
rieur 1", Coume le faisait remarquer derniérement J.Aubouin
(1961), dans ce type de structure de couverture, chaque
niveau est décollé par rapport & ltautre.

“*

]

On observe dans ce domaine compris entre Tende et Fontan
la réalisation d'une structure intercutandée bLypique.

Le lialm, comme on vient de l'exposer, ne donne jue des
structures anticlinales ou synclinales & long rayon de courbure,
parfois affectées d'accidents cassants. Le Crétacé inférieur
lul est intimement 1ié,

La volte du lfalm est affectde par de nombreuses failles
de faible rejet qui conduisent au morcellement du Crétacé infé-
rieur en horsts et grabens qui n'ont parfois que quelques
metres. Ce dispositif est d'autunt olus accentué que les plis
sont abrupts et dissymétriques coume ceux que l'on peut mettre
en évidence dans la région de Sospel; l'anticlinal du Joug de
1'Aigle est & cet égard trés caractéristique (fig. 6). Le Cré-

tacé inférieur est réparti au flanc Nord en une suite de gradins

qui posent & 1l'échelle du levé au 20,000° des probldmes carto=-
graphiques bien souvent insolubles.

Le Crétacé supérieur reste adhérent au Crétacé inférieur
dans la majorité des cas, mais il est impliqué de par sa grande
Bouplesse et sa puissance considérable, dans des dislocations
disharmoniques généralisées.

Le décollement du Crétacé supérieur, soit au niveau des
marnes a1 Cénomanien dans l'aire de rdpartition de celles-ci
1" - L'intensité et 1'homogénéité du plissement autonome du

Trias moyen sont vraisemblablement lides & la facilité avec
laquelle sa surface structurale a pu Jjouer erfice au Keuper,
bien plus qu'a son décollement basal. La pr8uve en est

dans les dislocations du Lias inférieur ol le plissement
désordonné et le rabotage somuital proviennent du fait que
le Bathonien est un niveau savon imparfait.
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Fig. 6 - Coupes de la voite de l'anticlinal du Joug
de 1'Aigle -~ Cime de Pénas.

A - Coupe par l'éperon du Joug de 1l'Aigle
B = Coupe par la c¢ime de Pénas

1 = Dogger; 2 - Malm inférieur; 3 = Malm
supérieur; 4 - Valanginien inférieur;

5 = Néocomien (Valanginien supérieur,
Hauterivien et Barrémien); 6 - Gault et
Cénomanien inférieur; 7 - Cénomanieny

8 - Cénonien.




toniques lorsque ce facids apparatt dés le Cénomanien, semble
4 3

toujours 1lié aux accidents chevauchants en relation avec la

mise en place des nappes.

Le Jurassique - Crétacé inférieur ne présente janais un
plissement autonome de type intercutand comparable & celui mis
en ¢videnca pour le Trias moyenm ou pour le Lias. Lorsque les
exagérations des effets de décollement de la série de couvertu-
re condulsent & l'individualisation d'écailles intercutandes
ou le Malm Crétacé inférieur est impli ué, le Crétacé supérieur
disharmonique reste adhérent au Crétacé inférieur. I1 y aura |
rupture dans le Malm-Crétacé inférieur avec individualisation T
d'un coin qui se fichera dans l'enveloppe plastique de Crétacé
gupérieur, mais le Malm=Crétacé inférieur ne présentera pas
d'autonomie tectonique,

|
7

\
# Il semble donc que dans les structures dites intercutandées |

41 faille faire la distinction entres
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goit & la base des marno-calcaires ou des calcschistes planc- '
I
I
|

1 - les structures intercutandes de décollement différentiel ; |
des niveaux constituant la portion de la couverture qui y |
est impliquée; celles-ci ne sont possibles que par la pré- |
sence de niveaux savon encadrant les niveaux qui ge plissent
d'une fagon autonome,

¢

2 = les structures en écailles intercutandes dans lesquelles
sont impliqués des éléments rigides évoluant en dcailles
définies par le fait que le décollement est seulemnent possi-

ble & la base et que la couverture adhérente, mais plastique
moule ces écailles.

Le Nuwmuulitigue calcareo-gréseux ou calcaire est fortement .
rigide. Il se plisse en grands anticlinaux et synclinaux trés
coffrés, reposant sur le coussin de Crétacd supérieur diszrarmo-

nique. Ses plis conservent une large indépendance vis-d-vis de
ceux du Crétacé supérieur,

Le Priaboniem marno-calcaire reste intimement 1ié au Iuté-
tien supérieur - Bartonien, mais le Flysch trésplastique est
son tour impliqué dans des dislocations disharmoniques de
vaste ampleur,

: ' |
La tectonigue chevauchante liée & la mise en place des
Rappes est marquée par la rupture au niveau du Nummulitique
avec amortissenent de l'accident dans le Sénonien disharmonique,

Le Flysch qui a une tendance & se décoller de son subs-—
tratum priabonien & la moindre sollicitation donne des ¢léments
Chevauchants d'ampleur toute locale.

Dans le domaine ol il est relativement réduit, le Nummuli-
tlque, sous l'action de la tectonique chevauchante, lide & 1la
fllse en place des nappes donne des plis couchés trés aigus
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ot le Sénoniem reste pincé au coeur des anticlinaux. L'ensemble
gonatitue des termes chevauchants par clivege au sein du Séno-
nieno

Dans le domaine au Sud de Saorge, le décollement principal
paraft avolr eu lieu & la base du Jurassique sur les gypses
du Keuper particulidrement importants soit originellement, soit
par bourrage tectomique. Le décollement s'est accompagné d'un
rabotage basal qui peut &tre considérable puisque le Nummili ti-
gue repose localement sur ces gypses. Le dispositif aveec bour-
rage des gypses du Keuper et rabotage basal intense s'observe
dans la région de Breil et de Sospel, 1A ol d'ailleurs on note
l'existence d'accidents en écailles de type intercutand.

%

B - La tectonique de couverture proprement dite

, La couverture sédimentaire est impliquée dans une tectoni-
gue de décollement; il est tentant de faire intervenir la gra-
vité et d'envisager indépendamment le socle et cette couverture,
I1 ne peut en 8tre ainsi, car toutes les donndes convergentes
précisent que, m&me dans leur indépendance, socle et couverture

sont, au point de vue de la gendse de leur structure propre,
étroitement liés.

Le domaine étudié se situe A& la terminaison Sud orientale
du massif de 1'Argentera-Mercantour, c'est-a-dire, comme il a
6té souligné précédemment, 1 ol les structures du socle s'en—
nolent sous la couverture avec une forte inflexion axiale. On
doit donc envisager, en fonction de l'allongenent du massif
eristallin-cristallophyllien, trois domaines: le domaine marginal
interne, correspondant & 1'ennoyage latéral Nord-Ouest du massif,
le domaine axial représenté par lV'ennoyage axial du magsif, le

domaine narginal externe auquel appartient 1l'élement structural
NoLi é Arc de Nice,

Le massif de 1l'Argentera-lercantour ne correspond pas,
en effet, & une coupole dont la couverture décollde présente
des dislocations divergentes depuis son coeur.

I - La tectonique de la couverture post-werfenienne dans le
domaine de l'ennoyage axial du massif de l'Argentera-
ercantour.

Le domaine envisagé correspond & la région comprise entre
la source de la Roya, aux abords du col de Tende, ¢t Fontan.

Les faits

1 - La couverture sédimentaire vient se pincer dens les
accidents du socle. Entre le val de Caramagne et le
bord nord du brachyanticlinal de Tende ou de celui de

la Valinasque, la couverture post-werfenienne conservée
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dans l'ensellement du socle qui est 1la prolongation du
synclinal de Barsenzane est impliquée vers le Nord Ouest
dans les accidents du socle lui-méme. Apparemment indépen-—
dante du socle du fait de son déeollement manifeste,

elle est aussi apparemment en place.

- La couverture post-werfenienne n'est représentée dans
le synclinal de Vei del Bouc et dans l'accident des
Rocche dell'Asino que par des cargneules; celles-ci
étant le terme d'altération de la mylonite de base,
goulignant le décollement de la couverture. |

- Dans le synclinal composite de Barsenzane on note la w
présence de cargneules et de dolomies triasigues, '
pincées en gynclinal. L& encore on a la preuve du
décollement du Trias moyen.

- Plus au Sud Est%, dans le synclinal de Barsenzane, che- y'

’ vauché par les gneiss du pli faille de Rocca dell’
i Abiss0, on peut observer l'existence de dizlocations ‘

intercutanées affectant le Trias moyen: celui-ci dessi-
ne en effet des replis aigus indépendants du Jurassique
et du Crétacé, ployés en un synclinal bien coffré.

- Dans l'emsellement synclinal entre 1l'ennoyage de l'anti-
clinal de Rocca dell'Abisso.et le d8me anticlinal de
la Valmasque, sur la transversale du massif de Peira- |
cuerta, les dislocations intercutandées affectant le |
Trias moyen apparaissent, & la bordure Sud occidentale,
dans la prolongation des précédentes,

- A la retombée Sud occidentale du brachyanticlinal de .
Tende, 1& ol les plis du socle sont fortement accentués
(anticlinal et synclinal déversés du col Iubayre) on |
note que la couverture a une nette tendance & &tre i
pincée dans les synclinaux du socle.

2 - Au Sud de 8t Dalmas, les an

‘ socle sont plus adoucis; c!
dislocations intercutanées
tes plus haut.

ticlinaux et synclinaux du ﬂ
est 14 que s'observent les
typiques qui ont été déecri- ﬁ
On constate qu'au niveau des ondulations anticlina- f
les du socle, le Trias moyen et le Lias ne présentent
pas de replis disharmoniques; Trias moyen et Lias au }
contraire sont étirés. Au niveau des ensellements i
synclinaux par contre, la structure intercutande typi- |
que est représentée: il y a un déferlement de plis
superposés. ;
|
I
|
I
|
|

Les axes des anticlinaux et synclinaux des disloca- |
tions intercutanées ont des directions homogtnes sen- |
siblement orientées Nord Ouest - Sud Est, concordantes ‘
avec celles des anticlinaux et synclinaux du socle.
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jggigﬂéque du socle.
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La relation entre la tectonijue de la couverture et la ‘

La tectonique de la couverture ne peut 8tre une tectonique
de pure gravité., Si celle-ci intervient, ce n'est que d'une
fagon gecondaire, et il faut faire appel & une tectonique tan-

|
|

Les dislocations de la couverture se moulent sur les dis-—
jocations du socle dont le r8le dans leur genése est primordial.

La couverture est manifestement décollée; on doit donc |
se demander si elle moule les dislocations du gocle aprés avoir
eubi un déplacement longitudinal important ou si il y a seule-
ment une grandlose disharmonie.

' 4
%= Dans le premier cas, il faudrait aduetire que la couverture
S Stest décollée et a glissé dans le sens apparent de poussée
des mouvements tangentiels affectant le socle. Elle auralit
ainsi épousé, 4 la suite d'une certaine translation, les
' dislocations du socle dans lesguelles elle seralt venue se
pincer.
Cette conception conduit & enVisager l'autonomie de la
tectonique du socle et de celle de la couverture en ce qu'elle
exige, pour la couverture, des poussées tangentielles indé-

pendantes de celles qui ont affecté le socle; cette tectoni-
que tangentielle affectant la couverture devant 8tre en
avance sur celle intéressant le socle, ce qui est peu vrai-
gemblable.

L'identit® entre les axes des dislocations du gocle et
ceux des accidents de la couverture milite peu en faveur de
cette hypotheése. |

- Dans le second cas, la tectonique du socle, le décollement :
et les dislocations intercutances de la couverture sont syn- |

chrones. Le raccourcissement du socle, du fait du plissement E
et des chevauchements correspond au raccourcissement de la ?
couverture décollée, du fait de l'individualisation des plis ;

intercutanés. On doit admettre, suivant une transversale, que |
les phénomeénes afférant d la couverbture d4'une part, et au 1
socle d'autre part, se sont réalisés entre deux points margi- |
naux opposés ol socle et couverture étaient fixes 1l'un par |
rapport 4 l'autre. ﬁ

Cette conception conduit & admetire un type particulier
de tectonique de rev@teient: une tectonique de rev@temen’ |
avec décollement différentiel de la couverture sédimentaire,
erdéant une fausse tectonigque de couverture.

11 faut rerarquer gque cette conception conduit en outre |
A envisager une tectonique profonde intéressant eseentiellement |
sous le Jurassique, le socle et la série ante-Jurassique, |
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et s'estompant progressivement vers le haut dans le Jurassi-
que. C'est en quelque sorte une tectonique sous épidermique

ott 1le socle a un r8le primordial. Cette tectonique n'intéresse
les séries Jjurassiques et post-jurassiques que lorsque 1l'exa-
gération des dislocations du socle conduit & l'intrusion

d'une portion de celui-ci A travers la couverture jurassique
et post=Jjurassique.

On doit faire remarquer un point troublant qu'il con-
viendra d'expliquer: la quantité de couverture de Trias et
de Lias envisagée dans le sens de refoulement des plis apreés
gon dépliement, est comparable & celle déduite pour le socle
lui-méme aprds dépliement; les dislocations dans le Trias et
le Lias sont localement trés ressérées, nais entre ces zones

% plis déversés et superposdés, on note l'existence de zones
I | H

peu ou pas plissées, étirées méme; dans le socle, les plis
gont généralement adoucis, correspondant & un raccourcissement
faible, mais localenent les dislocacions trés accentudes et
chevauchantes marquent un raccourcissement important, si bien
que dans l'ensemble cela revient an m8ne et le probleme de

la place ne se pose pas pour la couverture de Trias et de
Lias., Il n'en est pas de méme pour le Juragsique qui reste
faiblement plissé. Si 1'on considére les transversales entre
les sources de la Roym et Fontan, on est obligé d'admettre
qu'il y a moins de couverture jurassique que de couverture

de Trias et de Lias ou de socle. Comme conséquence, il faut
ademttre que le Jurassique ait subi une translation importante
par rapport & la couverture Lias-Trias. Le décollement du
Jurassique est manifeste comue on 1l'a vu, et son déplacement
différentiel expliquerait 1l'importance de la mylonite de base,
notamment celle intéressant le Dogger. Le déplacement se
gserait fait avec friction, ce qui explique que le Barthonien
ait joué le r8le de couche savon, bien que n'étant pas ori-
ginellenent plastique, par le seul fait qu'il 1'était relati-
verient plus que le Lias et le Dogger supérieur.

Il - La tectonique de la couverture post-werfenienne & la marge

Nord orientale du massif de 1l'Argentera-l'ercantour.

L'accident profond du col ge Tende qui se suit Jjusqu'
aux abords de la pointe Bussaia marque dans ce domaine 1l'en-~
noyage marginal brusque du massif cristallin sous la couver-
ture sédimentaire. Au-dels de la pointe Bussaia, dans la ré-
gion du Chiamossero, cet ennoyage est progressif. La couver-
ture post-werfenienne s'immerge vers le Nord Est sous le
Parautochtone, enveloppant vraiseiblablement vers le Nord
Est un rameau de l'anticlinal de Rocca dell'Abisso. Dans cette
région du Mt Chiamossero, l'existence des niveaux mylonitiques
cargneulisés & la base du Trias rioyen et entre celui-ci et le
Jurassique sont le signe d'un décollem=nt de la couverture
d'une part, du décollement du Jurassigue par rapport au Trias
moyen d'autre part. Cn n'a 1la aucune indication quant au sens
du décollement et & son ampleur. Les accidents liés & la mise
en place des nappes sont seuls marqués dans la couverture
(P, Pallot et M.Lanteaume, 1956).
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Dans le massif de la pointe de Bussaia, la structure
est fort complexe (P,Fallot et M.Lanteaume 1955, A.Faure-
puret et P.Fallot 1957, pl.I, coupe YIL): (Pig.T).

Le Permien de la cfme de Salante supporte le Werfenien
qui lui est adhérent, & pendage de 80° nord passant & Nord
Est. Ce werfenien souligne la retombée brusque du flanc Nord
oriental de l'anticlinal de Rocca dell'Abisso. Contre ce
werfenien viennent s'appuyer des cargneules puis du Jurassi-
que répétés par des accidents de détail. Ce Jurassijue est sui-

vi par du Néocomien vertical, puis par le Sénonien trés froissé
dessinant un synclinal aigu. Au flanc nord du synclinal on
retrouve le Néocomien et le Jurassique légerement déversé au
Nord. Contre cet ensemble vient s'appuyer, avec un contact
convexe vers le Sud, 1l'élément de la pointe Bussala, compor-
tant un synclinal de Nummulitique couché vers le Sud, mais
affecté de Ffaux replis anticlinaux déversés vers le Nord. Le
flanc nord de ce synclinal est formé par la série qui repose
sur le Permien ou les gneiss de la ldvre nord de l'accident
profond du col de Tende.

Dans ce domaine, rien n'indique un décollement marginal
du c8té externe du massif, tout au contrzire. la couverture
sédimentaire, légérement décolléey est pincée dans un acci-
dent chevauchant du Socle et de la couverjure elle-uue.
L'allure convexe du contact anormal et les faux anticlinaux
5 sens apparent de poussée vers le Nord sont dis % des acci-
dents secondaires 1liés peut-8tre & une phase de relaxation
affectant 1l'arriére du massif 3 la suite de son individualisa~-

tion.

Plus au Sud Est, dans le domaine des sources de la Roya,
1a couverture sédimentaire décollée moule les accidents du
socle et s'y pince m&me localement comme il ressort des données
de surface et de celles apportées par le percement du tunnel
ferroviaire. ILi encore les accidents de la couverture sont

en étroite relation de géndse avec ceux du socle, et on ne

peut y voir un décollement indépendant de la couverture oriem-
té vers 1l'extérieur du massif anéienm, ni d'ailleurs un décol-

“ lement de vaste ampleur dirigé vers le Sud Ouest, Le probleme
est toujours le m8me: la couverture décollée de fagon indubi-
table est & sa place sur le socle et le tégument par rapportd
auxquels il n'y a qu'une disharmonie.

Le. tectonique de la couverture post-werfenienne A la marge

Sud-occidentale du massif de l'Argentera-iercantour.

L'ennoyage latéral du massif anclen 4 sa marge sSud occi-
dentale s'effectue trés calmement & hauteur de Fontan. Le
flanc Sud Ouest de l'anticlinal de la Causegua supporte la
couverture sédimentaire post-werfenienne. Le Trias et le Lias
s'enfoncent sous la série jurassique et crétacée au versandy




Fig. 7 = Coupe de la Pointe Bussaia, d'aprés P,Fallot

et M. Lanteaume (1955) et A, Paure-iuret ot L
P.Fallot (1956).

1 - Permien; 2 - Werfenien gréseux; %
3 - Werfenien pélitique; 4 - Cargneules; |
2 = Trias moyen; 6 - Malm; 7 - Néocomien;

8 - Sénonien; 9 - Nummulitique (Bartonien) L
10 = Plysch. ,
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nord du vallon de Cairos et le Trias moyen et inférieur ne
réapparaftra plus. Le Trias supérieur et le Lias inférieur

ne seront visibles qu'a la faveur d'accidents particuliers
(tdiapirs" de Breil et de Sospel). Les dislocations de la
couverture que l'on peut analyser en surface ne se feront que

la série Jjurassique, crétacée et nummulitique que perce-

ront cevendant localement les gypses et les lignites du Keuper,
associés A des cargneulesj celles-ci étant le résultat de
1'altération de breéches tectoniques & matériel gypseux ou

tout simplement de gypse.

Les faits

1 - Les directions tectonigues

a) Dans le vallon de Cairos, & la marge méme du mas-
gif cristallin, on observe dans la série jurassi-
que et crdétacée une structure d'anticlinaux et
de synclinaux axés sensiblement Ouest Nord Ouest -
Egt Sud Est. La direction a donc déjs légeérement
varié par rapport & celle observéde plus au Nord.

De 1'Est vers 1'Ouest, on constate que les
plis affectant la série jurassique et crétacée
deviennent plus ressérés, et d'autre part, que
la série triasique se lamine, ne constituant plus
34 partir de la cfme de Raus gqu'un coussin treés
écrasé & la base du Jurassique, entre celui-ci
et le tégument permuien du socle de l'Argentera-
Mercantour. Il semble que de 1'Est vers 1l'Ouest,
1'indépendance entre socle-tégument et couverture
croisse et que se réalise progressivement une
véritable tectonique de couverture.

b) Entre le Cairos et le chafnon cfme de Peras -
Mt Veras = Mt des Ours, situé au Sud Ouest de
Sospel, la tectonigue de la couverture est com-
plexe du fait de la superposition & la tectonique
de couverture proprement dite, d'une part d'une
tectonique chevauchante lide & la mise en place
des nappes, d'autre part, d'une tectonigue pos-
térieure & chacune d'entre elles, qui bouleversent
toutes deux les directions primitives des axes.

Compte tenu de l'effet de ces tectoniques
secondaires, on peut trds bien mettre en évidence
les accidents primaires de la couverture.

- Entre Saorge et Breil, malgré la tectonique
cassante et de serrage s'orientant Nord Est -
Sud Ouest et la tectonique chevauchante des
massifs de 1'Arpette et du Forquin, on peut
mettre en évidence dans le Jurassique et le
Crétucé inférieur, tout au long de la vallée
de la Roya, les plis relativement adoucils
orientés Nord Cuest - Sud Est & Ouest Nord Ouest
Est Sud Est . Les .plis dans le Nummulitique
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ont la méme direction: le synclinal de la Béole

est axé sensiblement Nord Nord Ouest - Sud Sud Ests

les anticlinaux et synclinaux affectant le Nummuli-

tique de la marge orientale de 1'Autochtone ont

leur axe orienté Nord Ouest - Sud Est.

= Au Bud Est de Breil, les accidents primaires se
suivent encore fort bien, mais ils sont fortement
gauchis par la tectonique secondaire,

Les plis affectant le Sénonien et le Numnuliti—
que du massif de 1l'Aution Ventabren s'infléchissent
pour passer d'une direction Nord Ouest - Sud Est &
une direction Nord Nord OQuest - Sud Sud Est. Dans
leur prolongation, les synclinaux de Sospel, treés
déformés par la tectonique secondaire s'orientent
sensiblement Nord Sud.

L'anticlinal du Razet affectant le Jurassique et
le Crétacé, le synclinal de Crétacé supérieur de
1'Albarée et le systime anticlinal du Grammondo &
matériel triasique (Keuper), jurassique et crétacé,
s'orientent sensiblement Nord Nord Ouest - Sud Sud
Est.

Flus au Nord Est et h 1'Est, les synclinaux
nuumulitiques de Piene et de Libri ont leurs axes
orientés Nord Nord Ouest - Sud Sud Est. Ces direc-
tions s'infléchissent vers le Sud et les synclinaux
et anticlinaux de la fortola s'orientent Nord Sud.

- Le chafnon cfme de Penas - MMt Meras - It des Ours
qui limite au Sud Ouest la zone "diapirique" de
Sospel s'allonge Nord Nord Ouest - Sud Sud Est. I1
est constitué par un anticlinal trés coffré de
Jurassique et Crétacé ayant une tendance & évoluer
en dislocation intercutanée sur son flanec sud ouest.

c) Au Sud Ouest du chafnon cfme de Penas - 't Ieras —

't des Ours, on observe d'une part le synclinal de
Nuiwmulitique du Braus dont l'axe s'oriente Nord Nord
Ouest - Sud Sud Est, et 1'écaille intercutande de 1la
Graye & allongement identique.

2 - Le r8le du Trias

Le Keuper .essentiellement gypseux apparaft
seul dans des accidents vraisemblablement 1ids & la
tectonique secondaire, nais on doit sdretire que,
dés les dislocations primaires de la couverture, il
jouait un rfle important. Il est en effet vraisem—
blable qu'il a permis le dicollement et la trunsla-
tion de couverture jurassique et post=jurassique
et qu'on lui doit 1l'individualisation des écailles
intercutanées, Son r8le intrusif, "diapirique" est
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1ié & 1la tectonique secondgire, mais son r8le de
niveau savon appartient & la tectonique de couverture
proprement dite. Le décollement au niveau du Jurassi-
que s'est vraisemblablement accompagné d'un bourrage
des gypses.

3 - L'autochtone de la région de Venton

B.Geze (1961) a précisé qu'il fallait considérer
les régions du Mt Boron (aux abords de Nice), du cap
Ferrat, de Menton & partir du cap Martin, comwre appar=-
tenant & "un autochtone au moins relatif situé en
avant du front des chafinons arqués". Cet aunteur envi-
sage que ce domaine correspond 2 l'extension du rev8-
tement des Maures qui s'y poursuit en continuité depuis
la zone de Vence,

B.Géze a en outre insisté sur le fait que pour
1'Arc de Nice, et vraisemblablement 1l'ensemble des
chafnes subalpines, la nappe de refoulement constituée
par la couverture décollee s'enracinait & son front.

On peut admettre avec cet auteur que la région
de lMenton représente 1l'un des domaines ol s'effectue
l'enracinement frontal de .la couverture décollée,

*

La conception

Le socle et son tégument permien et werfenien n'appa-
raissent nulle part, ni le Trias moyen. Il est bien diffici~
le d'envisager leurs dislocations. Il semble que, dans tout
ce domaine gitué & la marge sud ouest du massif ancien, les
données fondamentales soient l'indépendance de la couvertu-
re post-jurassique grfice aux gypses du Keuper et l'appari-
tion de dislocations en écailles intercutanées affectant
le Jurassique,

La couverture post-jurassique présente, jusqu'd la
région de Sospel, une structure en plis peu accentués et ce
n'est ou'a partir de cette région qu'apparasissent les dis-
locations en écailles intercutanées, en liaison peut-8tre
avec le refoulement maximun du Keuper gypseux. Dans la ré-
gion de Breil ol s'observe ainsi un amas gypseux important,
il est possible qu'on ait 1l'ébauche de dislocations en
écailles intercutanées, mais les effets de la tectonique
secondaire emp8chent de prendre une position précise quant
4 leur existence réelle.

Conclusions

I1 faut essayer de fondre dans un ensemble cohérent
les diverses données recueillies quant & la tectonigue de
couverture proprement dite, en vue de proposer une concep-
tion générale du phénomeéne., B.Geze (1961) avait envisagé
deux hypothéses pour expliguer le mécanisme de la tectoni-
que de la couverture: l'une admettant le glissement par
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Fig. 8 - Profil établi entre la marge interne du
massif de l'Argentera-ilercantour et la marge
externe du domaine Faures-Estérel, montrant
schématiquement le dispositif né de la tectoni-
que socle-couverture primaire.

I ~ Socle et Tégument - II - Couverture
sédimentaire :

1 - Werfenien supérieur calcaréo-dolomitique
et gypseux; 2 - Werfenien supérieur calcaréo- ?
dolomitique et base du Muschelkalk mylonitisé E
et cargneulisé (2a, domaine oW la couverture 1
2 décollée grice & ce™iveau savon" est apparemn-
ment en place, pincdée dans les dislocations du
socle-tégument; 2b, domaine ol le Muschelkalk
’ présente des dislocations intercutandes typiques);
f 3 = Muschelkalk; 4 - Trias supérieur et Lias
1 inférieur; 5 - Niveau de décollement & 1la base
du Jurassique (5a, domaine ol ce niveau est cons—
titué par le Trias supérieur rnylonitisé et cargneu-
lisé; 5b, domaine ol ce niveau est constitud par
le Trias supérieur, le Lias inférieur et le Dogger
mylonitisé et cargneulisé); 6 - Jurassique et
Crétacé inférieur (6a, domaine ‘od le Lias inférieur
et le Dogger ne sont pas impliqués dans la zoune
de décollement; 6b, domaine ol le Lias inférieur
et le Dogger appartiennent au niveau de ddcolle- {
ment); 7 - Crétacé supérieur; 8 - Complexe infé-
rieur dqu Nummulitiquej 9 - Complexe supérieur
(Plysch).

¥ |

a - Limite extr@me du domaine ol la couverture |
décollée est apparemment en place, pincée i
dans les accidents de socle-tégument., |

b - Limite externe du décollement du Magchelkalk @
N (zone d'amortissement frontal). |
|

¢ - Limite externe du décollement du Jurassique
(zone d'amortissemnent frontal).

=
!

Domiaine Maures - Estérel

B -~ Ensellement du socle entre Maures = Estdrel
et Argentera-Mercantour

C - Domaine de l'Argentera-Mercantour

D - Ensellement entre Argentera-lercantour et |
domaine pennique.
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gravité de‘la couverture sédimentaire de l'Argenteraffercantour
apres soulevement de ce massif, l'autre envisageant la possi-
pilité de deux décollements en sens inverse, les festons résul-
tant de l'accumulation des couvertures de 1'Argentera-lercan-
tour d'une part, du prolongement oriental des Maures d'autre
part, dans la zone déprimée comprise entre ces massifs. La
tectonique de la couverture, d'aprds les donndes recueillies
gur la transversale de l'ennoyage axial du massif, ne neut 8tre
une tectonique de gravité comme il a &té wu précédemment, I1

en est de méme & la marge interne. Pour la marge externe 1'ho- ;
mogénéité de direction des accidents avec ceux de 1'ennoyage H
axial du massif de l'Argentera~fercantour, leur continuité w
par le domaine oriental, conduit % adnettre qu'ils ne sont pas J
dls & une tectonique ge graviti, mais & la tectonique mixte ~
de rev@tement et de couverture, dite tectonique sous-épider: i- |
gue & base de tectomique tangentielle’

4 Le probléme qui se pose en premier lieu est que ces dige-

BNilocations & base de décollement s'autochtonisent ay front et

a la partie interne. Il a ¢été montré sur la transversale de
B l'ennoyage axial du socle que si, aprés dépliement, on trouvait
B dans le sens de refoulement des plis, la m@nme quantité de socle
B que de couverture triasique, on devait admettre un glissement |
‘ en avant de la couverture Jurassique et post-jurassigue. Dans |

le domaine marginal. externe au contraire, on a mis en évidence
que les dislocations affectaient cette couverture post-jurassi-
que, décollée sur le Keuper qui, entrafné, donnait des bourre-—
ges importants. On peut admettre que, dans ce domaine, le Trias
moyen est au contraire plus calme, non affecté de dislocations
de type intercutané; ce qui se traduit, compte tenu de 1l'inten-
8ité des dislocations autonomes de la couverture Jurassique et ;
post-jurassique, par un déficit de celle-ci. Ce déficit étant |
eompansé par l'apport de couverture Jurassique et post-jurassi- “
que fourni par le glissement en avant de celle de 1la transver- j
sale de 1l'ennoyage axial du massif ancien. ;

La conception qui vient d'&tre exposée est done fondée
sur une tectonique de décollement différentiel. Lntre les deux
Zones autochtones, il y aurait ainsi 1o "8me quantité de socle,
de couverture du Trias moyen et du Lias inférieur, de couver-
ture jurassique et post=Jjurassique.

Cette conception permet d'expliquer 1'autochtonie fron- {
tale et radicale et en méme temps le décollement manifeste de
la couverture sur le tégunent ou le socle, ainsi que les !
décollements différentiels. Llle trouve une solution & 1'exis-
tence d'une tectonique de couverture avec, cependant, inpossi- ]
l
I
|

bilité de faire appel & 1la gravité; elle permet de lier dans
B le m8ne processus de gendse les accidents du socle et ceux de
la couverture, tout en respectant leur indépendance,

Il faut faire remarquer que l'atténuation vers 1'exté-
Pieur des dislocations du Trias moyen correspond a l'atténua-
b tion de la tectonique soug-éplderuique du socle: les asccidents




des accidents qui s'estompent de plus en plus dans 1l'enselle- '
ment qui apparaftra entre le massif ancien de 1'Argentera- |
Mercantour et le massif des lMaures et sa prolongation (hypo- “
thétique). Par contre, dans cet ensellement, la couverture .
post-triasique décollée et sollicitée, déferlera en plis aigus.
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chevauchants et trés pincés de la partie interne passent &

C -~ La tectonique lide & la mise en place des nappes I

La marge orientale et nord orientale de 1'Autochtone est
affectée par une série d'accidents chevauchants gqui se moulent
entre le col de Tende et Saorge sur la terminaison du massif ”
ancien, puis débordent largement vers 1'Cuest, au Sud de celle- h

3 |
cl. |

I - Les accidents chevauchents entrc le col de Tende et le |
; riou Frei.(Fig. 9 et 10)

|
Les faits (|

A la pointe Bussaia dont l'accident socle-couver—
ture a &té décrit précédemment, le flysch noir de la gérie
autochtone repose directement sur la série Jurassique pine
cée en synclinal. Ce flysch appertient & 1la grande masse
de flysch du fort Pernmante qui est en contact avee le
sénonien entre le vallon Salanto et le pied sud est du 1
fort Pernante ol s'intercale localement un peu de Bartonien ||
laminé. Au=-deld, jusqu'au fort de "orgon, le contact est |
& nouveau direct entre le flysch et le Sénonien., Au fort |
de Morgon, le flysch repose en contact apparenment anormal ‘
sur le Bartonien qui s'intercale entre lui et le Sénonien. il
Au-deld, jusqu'aux cabanes Saffre, situdes & proximité au |
croisement entre la route militaire du col de Tende et 1la ‘ 1

|
I

route nationale, le flysch repsese & nouveau sur le Séno-
nien, A hauteur de ces cabanes Saffre, on peut observer un
peu de Bartonien adhérent au Sénonien.

A l'entrée du tunnel routier du col de Tende, le

\ flysch est nettement dédcollé sur 1la série Jurassique, cré-
[ tacée et nummulitique disloquée cowme on peut l'observer

| dans le vallon situé & 1'Est du portail sud du tunnel.

i (Voir vol.I, fig.21).

‘ In rive gauche du vallon de Roya, au droit de la sour-
ce de la Roya, la flysch repose sur le Crétacé supérieur
trés disloqué. Le contact anormal s'atténue scible-teil
progressivemnent: le flysch d'abord en contact nécanique

avec le Bartonien de la Cime de Tavan est apparecwnent 4 sa
place sur le Priabonien au niveau du ¥t Court.

A 1'Est du Mt Court, dans le val de Lamentargue, le
flysch repose de nouveau en contact anormal sur le Séno-
nien. Plus & 1'Est se développent les accidents de la Pie
ol on observe, q'une part, un écalllage du Sénonien et du
Nwmmlitique, d'autre part, le décollement local du flysch.
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Fig. 9 = Carte géologique des abords méridionaux
du col de Tende, entre le Fort de Morgon
et Lamentargue.

1 - Werfenien gréseux; 2 - Werfenien pélitiques
3} - Affleurements de cargneules; 4 - Trias
moyens 5 - Malmj 6 - Néocomien; 7 - Gaultj

8 - Sénonienj 9 - Bartonien ou Auversiens

I0 - Priabonien calcaréo=-marneux; 11 = Flysch,
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I1 apparaft donc que le flysch du fort Pernante et
par extension, celul qui supporte l'unité parautochtone
du col de Tende, sont ean contact mécanique avec leur
substratum (P.Pallot et M. Lanteaume, 1956).

Les données recueillies par L.Baldacci et S.Franchi

(1900) sur la structure au long des tunnels du Col de

Tende précisent le décollement de ce flysch., L'existence
d'un coussin d'anhydrite a été en effet mis en évidence

4 la base du flysch supportant l'unité parautochtone du

col de Tende. Cet anhydrite transformé em cargneule affleu-
re & 1'entrée du tunnel routier. Les éboulis qui se dévelop-
pent & cet endroit ne permettent pas d'assurer que l'anhy-
drite s'intercale entre le flysch indépendant sur la série
jurdssique, crétacée et nunmulitique trés disloquée du
ravin & 1'Est du portail sud du tunnel routier, et le
flysch supportant l'unité parautochtone du col de Tende;
c'est-a-dire s'il y a un contact anormal gntre le flysc

de la cime de Tavan et celui du fort Pernante. Les obuov—
vations faites par L.Baldacci et S.Franchi, tant dans le
tunnel routier que dans le tunnel ferroviaire, permettent
de lever cette indétermination:t en effet, l'anhydrite
repose sur du flysch qui est uUpOOTté par la série mésozoI-
que et nummulitique, prolongatlon dvidente de celle du
portail sud du tunnul routle celle-ci est & son tour en
continuité avec la série m uozouluc et nummulitique de la
cftune de Tavan. Cn a donc la preuve que le flysch du fort

de Pernante et du Col de Tende est largenent charrié sur

la série mésozolque et nummulitique erotée qui se suit

de la Pointe Bussaia au Mt Court. Cette translation a été
favorisée par la présence d'une assise importante d'anhy-
drite.

L* 1murigat10n de la Pie (fig.10) est due vraisembla
blement & un pli faille: le Nummulitique de la Varne che-
vauché par le Sénonien conserve = sa base le flyoch de
1'amorce du synclinal de la Pie. L'accident orienté Nord
Ouest - Sud Est s'ennoie vers le Nord Ouest et le flysch
localement décollé moule les dislocations de son substra-
tum,

I1 faut sruligner que dans ce domaine enlre le col

de Tende et le riou Frei, les dis 10cat10na chevauchantes
présentent des directions conformes & celles des accident
socle-couverture qui ont été analysées préccdamqpat Il
egst méme difficile de séparer localement, en ce qui concer-
ne la couverture, les dislocations affcrant 4 1'une ou &
l'autre tectonique. Les accidents chevauchants n'apparais-

sent que conme une exagération de la tectonigue de couver-
ture proprement dite, due vraisemblablement & une reprise
du serrage entre le socle briangonnais et le socle de
1'Argantera—ﬁercantour,




Fig. 10 - Coupes du chevauchement de la Pie.

A - Coupe par la cote 1304

®
9

B - Coupe par la cote 1275

1 g

®
9

2 - Auversie
4 - Flysch.

?
rizbonien:

Senonien:

2= B




fléchissent brusquement pour s'axer sensiblement Nord Sud,

1 -

II - Les accidents chevauchants entre le riou Frei et saorge i

|
- L'”C&illb de la Marta apparali dams le prolongement de |
|

95

(au_niveau de 1'ennoyage axisl du mas:if ancien)

Dé&s le Sud du riou Frei, les accidents chevauchants s'in-

du Nummu]iti1uc avec & sa base du Crétacé supdérieur sur

‘amorce d'un uynollndl de Rummulitique comportant du |
flysch. Il peut 8tre conoldewe comme la prolongation de |
celui de la Pie. Cet accident s'oriente & peu prds Nord ﬂ
Sud avec un sens apparent de poussée vers 1'Ouest. |

|
|
|
L'accident du pont Riche correspond au ch vaughOhuﬂi local '

Les écailles de NMorignole correspondent & des chevauchements
locaux de Nummulitique avec & sa base du Crétacé supérieur |
sur le flysch. Ces accidents s'orientent Nord Nord Ouest -
Sud Sud Est et présentent un sens apparent de poussée vers
1'Ouest Sud Ouest.

L'écaille du vallon du Mt Noir et celle de la Marta ont une
importance plus grande que les précédentes. (Fig.11).

- L'écaille du vallom du Mt Noir se suit entre le pied
occidental de la cime de la ¥8le et le versant nord de
la t8te de la Nave, Elle est constituée par un ensemble
comprenant du Sénonien et du Nummulitique le\”J. en
anticlinaux et 3ynulinaux couchés superposés qui chevau-
chent le flysch venant & la suite de la série nummuliti- |
que de la cfue du Pinet - N.D, des Fontaines. It

Le flysch qui était associé stratigraphiquement au
Nummulitique de 1l'écaille est décollé de som substratum
et moule l'ensemble des plis de Sénonien et de Nummuliti-
que.

Cette écaille s'enracine dans le versant de la Baisse
de Sanson ou l'om peut constater que le Flysch vient i
normalemnent & la suite du Priabonien. !

Les axes des plis et l'allongement de 1'scaille ont ﬁ
|

une direction Nord Est - Sud Ouest et un sens apparent |
de poussée vers le Nord Ouest; c'est-a-dire que cet ;
accident est grosso modo orthogonal & 1l'allongement des k

blis du socle et de la couverture qui s'ennoient sous
ﬁ :
Wl

la précédente et ne différe de celle-ci que par le fait
que l'on n'y observe pasgs de replis. Elle consiste dans

le chevauchement d'une lame de Nummulitigue comnortant ‘
& sa base du Crétacé supérieur localement conservé, sur
le flysch 1ié au Nummulﬁtl!uc du massif de la nde. Ia
encore, le flysch qui €tait 1ié stratigraphiquenent au

Nummnulitique de 17”0d7118 s'est décolléd et est parti en
avant (M, Lanteaume 1956).
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Fig. 11 = Coupes sérices du magsif de la Marta,
entre la caserne de la Marta au Sud
et la cime 1433 au Nord.

1 - Flysch oligocéne; 2 = Marnb—calcaires
du priabonien; 3 - ILutétien-Bartonien;
4 - Crétacé supérieur.
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I
Cet accident est aussi orthogonal par rapport aux
axes des plis de l'ensemble socle = couverture bien in-
dividualisés & son front.
I1 faut faire remarquer qu'en régle générale, le Nummuli-
tique rigide ne donne pas de plis couchés et superposés. Le ﬂ
dispositif observé dans 1'écaille du vallon du Mt Noir mn'est
possible que grice & la réduction de puissance considérable que |}
présente dans ce domaine le Nummulitiquej; variation de puissan- I
ce sur laquelle on a imsisté lors de 1'étude stratigraphique.
Le Nummulitique réduit de 1l'écaille du vallon du it Noir passe i
vers le Sud progressivement au Nummulitique & puissance normale |
dans 1'écaille de la Marta, ce qui explique que dans celle-ci
on n'observe pas une structure en plis ailgus superposés.

On doit envisager que 1'écaille du vallon du Mt Noir se
sprolonge par celle de la cime de la VMarta et que cette conti-
tnuité est masquée par le flysch décollé, parti em avant, qui

au droit de la t&te de la Nave repose ainsi directement sur le
1 flysch subordonné & 1'écaille du vallom du Mt Noir - cime de
1a Marta. Ln arvitére de 1'écaille du vallon du Mt Noir - Cime
de 1la Marta, dans la boutonniére de Buggio, on peut observer
les effets de la tectonique orthogonale & celle de 1l'ensemble
socle -~ couverture, dans le massif-du Mt Gerbonte.

Ce nassif est constitué par un synclinal trés resséré, |
axé sensiblement Nord Nord Ouest - Sud Sud Est, di & 1'écrase- |
ment en direction de 1'Ouest Nord Ouest d'une structure préexis- |
tante en anticlinasux et synclinaux axés Nord Ouest - Sud Est. I

On observe donc que les accidents chevauchants se moulent
entre le Riou Frei et la latitude de Sszorge sur la terminaison i
du massif cristallin et sa couverture sous laquelle il s'ennoie., |
Les nappes se moulent de la méme fagon, comme il sera précisé 1
ultérieurement et on peut admettre dés maintenant que ces acci- |
dents chevauchants orthogonaux sont liés & la mise en place |
de celles=ci. t

I- Les accidents chevauchants entre la latitude de Saorge e¢t la mer.

Tes accidents chevauchants s'infléchissent brusquement
vers le Sud pour s'axer Nord Sud pour les plus internes, Nord
Nord Quest - Sud Sud Est pour les plus exlernes.

£

1 - Le systime des accidents du massif de 1'Arpette - Forquin
et celui de 1'Abellio-Abellioto

- A 1'Arpette, on a la reprise d'anticlimaux et synclinaux ;
axdés Nord Ouest - Sud Est par une tectonique » sens
apparent de poussée vers 1'Cuest. (Fig. 12).
Le Crétacé supérieur fornant le massif de 1'Arpette
proprement dit et supportant le Nummulitique du wmassif
de Grange Commune, chevauche par 1l'intermédiaire d'une



Pig. 12 - Coupe du chevauchement de 1l'Arpette.

1 - Senonien; 2 - ILutétien supérieur -
Auversien (2a, facids calcaréo-gréseux
réduit avec conglomérat de base; 2b, fac
calcaire & Algues); 3 = Prisbonien;

4 - Flysch.

T Y
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écaille de Nummulitique un ensenble cerétacé et nummuliti- |

que ol on reconnait, fortement oblique par rapport & cedb '

accident chevauchant, un anticlinal et un synclinal axé

Nord Ouest - Sud Est. Cet anticlinal et ce synclinal se

localisent dans le prolongement m8me de l'anticlinal des “
|
\

granges de Velil et du synclinal de la Giandola gque 1l'on
peut mettre en évidence dans la série jurassique et
crétacdée,

~ Au Forquin, la structure est comparable, tout en étant
plus simple: le Nummulitigque du Forquin chevauche vers
1'Ouest la coupole anticlinale de Nummulitique axée
Nord Ouest - Sud Est de la cfme de Tron.

- A 1l'Abbellioto, l'accident Nord Sud, trongoune et écrase
obliquement l'anticlinal de 1l'Abbellioto préalablement

4 axé Nord Ouest - Sud Est, qui vient ainsi chevaucher le
synclinal du Forquin, présentant une orientation originel-
le comparable, Cet accident se prolonge vers le Nord,
trongonnant & son tour un anticlinal orienté originelle-
ment Nord Cuest - Sud kEst, l'anticlinal de Rochetta Ner-
vina qui s'aligne avec l'anticlinal apparaissant dans
le Jurassique et le Crétacé & Breil., Le chevauchement se
fait & peu prés suivant 1'axé méme de l'anticlinal origi-
nel. g

Ltaccident semble s'atténuer vers le Nord & hauteur
de 1'Arpette, mals on note entre lui et le massif du
Forquin - Arpette, l'individualisation par écrasement de
ltanticlinal du rio Sgorea.

2 - En avant de ce systeéme d'accidents s'individualise un autre
systéme affectant les synclinzux de Libri et de Piene,
(Fig.13).

~ Le synclinal de Libri n'a subi qu'une déformation légére
marquée pay le déversement vers 1'Ouest - Sud Cuest et
vrailsemblablement par un serrage de sa partie sud vers |
le synclinal de Piene. Les déformations n'ont eu lieu |
qu'au niveau du Sénonien plastique.

- Le synclinal de Piene a subi, quant & lui, des déforma-
tions plus importantes: son bord oriental a ¢été déversé
vers 1'Ouest dans sa portion comprise entre la cluse i
du Riou et Olivetta San liichele, c'est-2-dire duns le i
domaine m@me ol on note un serrage du synclinal de Libri. !

Son bord occidental vient s'éeraser sur cette méme j
transversale, contre le massif de Jurassique ¢t de Cré- |
tacé inférieur du Grammondo-Cuore.

Le synclinal de Piene sur la transversale de la
cime du Tron apparaft ainsi en forme de blague & tabac.

L'écrasement du synclinal sur son bord occidental,
contre le masgsgif du Gramuondo=Cuore se manifeste par un
laminage du Crétacé supériecur entre le Nummulitique e
_e massif du Grammondo-Cuore, et un rubotage & la bas




13 = Coupe du synciinal de Piene

(transversale de 1la cime de Tron)

1 — Malm; 2 - Valanginien inférieur;

3 = Réocomieéen (Valanginien supérieur,
Hauterivien et Barremien); 4 - Gault;
5 - Senonien; 6 - Lutétien supérieur-
Auversien; 7 - Priabonien; 8 - Flysch.

001
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du Nummulitique lui-im8me, bien visible entre la pointe
Costere et la pointe Becche.

Les synclinaux et anticlinaux de la Mortola - Latte sont
eux aussi, affectés d'accidents 4 caractdére chevauchant,
s'allongeant sensiblement Nord Sud et & regard Ouest,
(Fig. 14

- La bordure du synclinal de Ventimiglia chevauche la marge
orientale du ynolwnal de Latte, 501t par son nummuliti-
que calcareo-gréseux (Lutétiem - Bartonien), soit par les
marnes priaboniennes ou le flysch. Cet q001d0nt reut &tre
la prolongation de l'accident de 1l'Abbellioto.

- Les synclinaux et anticlinaux de la Mortola ont subi un
serrage intense avec écrasement et laminages, m8me chevau-
chements locaux.

- Au bord occidental du systéme des synclinaux et anticlinaux

de la Mortola, le Sénonien est trés écrasé et décollé
méme localement sur son substratum de Crétacé moyen; il
vient s'appliquer mécaniquement contre le Jura,ulqup et
le Crétacé inférieur de la Ldf&@ orientale du chafnon du
Grammondo=Cuore.

Le ma‘ﬁlf du Grammondo-Cuore et sa ﬂrolongation qui rejoint
la mer & Pont St Louis présentent une structure complexe.
(Fig.15). Ce massif est constitué par l'anticlinal & coeur

de Keuper du Grammondo dont le flanc oriental entre la pointe

de Bassére au Nord et le Gram.ondo au Sud est fortenent
écaillé. Les écailles superposées sont constituées par du
Jurassique (Dogger, Lalms et localement du Crétacé inférieur
et moyen.

La tectonique chevauchante liée & la mise en place
des nappes paralt avoir joué un réle déterminant dans la
gentse de ces écailles, Il faut faire cependant re.arquer
que tous les effets de cette tectonique sont superficiels.
Ils n'intéressent que le Numnulitique et le Sénonien et
apparaissent liés & la plasticité remarguable de ce dermier.
Dans le cas des écailles du Grmmnondo, on a affaire &4 une
tectonique plus profonde, affectant le Jurassique (Malm et
Dogger). I1 y a 1l& un problwmp pour lequel om ne psut propo-
gser de solution qu'en connaissance du contexte général.

Observations .
Les accidents chevauchants liés & la mise en place des
nappes entre le col de Tende et le Riou Frei, C'e;tmf re &

1u4|dﬂPL nord orieptale du massif ancien se superpo:

e =1
en adle-

rection aux accidents socle=couverture dont ils ne PUﬂ;uSEﬂthtg
en générel, que 1l'exagération.
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-Fig. 14 - Coupe des synclinaux et anticlinaux

de la Mortola.
A - Coupe par la cima dei Sogli
B - Coupe par la cima di Torca

1 = Malm; 2 - Valanginien infériecur;

3 - Néocomien (Valanginien supérieur,
Hauterivien, Barrénien); 4 - Cénomaniens;
> - Senonien; 6 - Iutétien supérieur
Auversieny 7 - Priabonien; 8 - Flysch,
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Fig. 15 - Coupe des écailles du massif du Mt Graumondo -
Mt Cuore.

-~ Gypses du Keuper; 2 - Bajocien; 3 - Bathoniens
- Malm; 5 - Valanginien inférieur;6 - Cénomanien:
- Senonieny 8 - Iutétien supérieur Auversieng

-~ Priabonien.

O O-JpH -

- Graben de Cénomanien




tntre le riou Prei et Saorge, ils se moulent remarquable-
ment sur la termimaison axiale du massif ancien. L'arc concave
qu'ilﬂ do&gin@nt semble correspondre au dessin de la limite
actuelle par ¢rosion qu front des nmappes; on doit se demander
5'il n'est pas 1lié justement & 1l'sllure de 1l'avancée maximu

des nNappes.

Au Sud de Saorge, l'inflexion des accldents chevauchants
et leur débordenent de la terminaison axiale du massif ancien
parait, en tout cas, en relation étroite avec un m8mne déborde-
ment par les nappes dont on a l'indication qu'elles se sont w
avancées fortement vers 1'Ouest, ”

9= La tectonigue posthuue I

i B. Géze (1961) a insisté sur l'importance de la grande dé-
‘shirure soulignée par le Trias, gui 's'allonge entre Breil et
‘Sospel et se suit au Sud de cette dernidre localité jusqu'a
Wonaco au moins, donnant un accident complexa qui "est une sorte
d'anticlinal irrégulier et souvent déversé vers 1'Est ou le

Sud, et dont l'axe triasique affleure d'ume fagon intermittente.
Cet accident constitue pour cet auteur la limite de 1l'Arc de
Nice. I1 faut indiquer que l'accident se poursuit au Nord LEst

de Breil, au long de la vallée de la Roya, donmant lieu & la
structure failléde orientée semsiblement Sud Ouest - Nord Est,
gue l'on retrouve jusqu'aux abords m8ues de la Brigue.

On a 1'indication d'une autre btectonique marquée par unme i
tendance au déversement vers le Sud. Celle-ci est sensible dans
la région de Sospel; elle correspond vraisemblablement b la
tectonique propre de 1'Arc de Nice.

Cette tectomique & sens apparent de poussde vers le Sud
est recoupée obliquement par l'accidcnt Breil-Sospel qui lui g
senble postérieur, mais qui paralt 8tre la reprise d'un acci- ;
lent peut-8tre antérieur ou synchrone.

Les donndées de l'observation |

1 = La tectonigue Nord-sud = Tectonigue de 1l'Arc de Nice,

- A Sospel, le synclimal de Numrulitique de 1l'Agaisen (Num=-
mulitique calecareo-gréseux, Friaboniemn maraeux, f1lysch)
est axé semsiblement Ouest Nord Ouest - Sud Sud Est. Il |
se prolonge en direction de Beroulf., Ce gynclinal est 5
raboté b la base ol du Sénomien est localement conservé ﬁ
gous le Iutétiem supérieur. Le contact se fait avec le |
gypse qui ne peut 8tre responsable de ce rabotage e% il ?
faut adnettre donc umne translation aprés diverticulation 1
interne. W

Les synclinaux et anticlinaux de Liniéres, de Uerbi,
de la Baisse de Levens, axés actuellement Nord Sud, sont
trongonnés orthogonalement par ce symclinal de l'Agaisen.
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Les écailles du Grammomdo - Cuore situées & la bordure
orientale de l'accident Breil-Sospel, sont orientées entre
le Grammondo et le Cuore Nord Ouest - Sud Est, puis pré-
sentent une torsion qui a été manifestement postérieure

a leur individualisation, entre le Cuore et le Pont de
Cal. Dans cette région, ces écailles s'orientent Ouest
Nord Ouest - Est Sud Est, et le sens apparent de poussée
est alors dirigé vers le Sud Sud Ouest.

L'accident intercutané du Mt Meras présente en réalité

une tectonique complexe. Prolongatiom originelle de 1l'an-
ticlinal de la cime de Penas, om me peut éviter d'admettre
qu'il a subi ume torsion semnsible qui conduit & l'orienter
Ouest Nord Ouest -~ Est Sud Est, en m8me temps que se pré-
cisait une tendance au déversement vers le Sud.

La tectonique de l'accident Momaco - Sospel - Br:oil -

la Brigue.

A Sospel, com.e 1l'a montré B.Geze (1956) on ne peut
admettre que le gypse soit diapirique au sens strict du
terme. Il ne représente que le mniveau savon sur lequel
la couverture décollée, rabotée méme, s'est mise em place
au cours de la tectomique socle~couverture, Les atructu-
res apparenment intrusives que l'on observe localement
ne sont que la reprise, dans ua plissement ultérieur, des
structures de la couverture post-triasique rabotée & 1la
base, et du gypse sur lequel celle-ci repose.

Aingi, damns la région de Beroulf, l'apparente intru-
siom du gypse damns le Sénonien ne semble due qu'a l'exis-
tence d'un accident Nord Sud.

Au cours d'une tournée en commun avec B, Geéze, nous
avons pu constater une fausse intrusion de gypse dans
la structure complexe des anticlimaux et symclinaux de
Uerbi - 1l'Albarée.

Orn peut admettre donec qu'il y a eu écrasement pos=-
térieur & la structure née de la tectonigue de couvertu-
re avec, localement, de fausses intrusioms de gypse du
fait de 1l'individualisation d'accidents liés & cet écrase-
ment. Il faut envisager d'ailleurs dans ces accidents,
le r6le d'une érosion précoce.

Dans le domaine du col de Castillom ol s'amorce
1'accident anticlinal & coeur triasique mis en évidence
par B.Géze, on a l'indication d'ume direction Nord Sud &
Nord Nord Cuest - Sud Sud Est manifeste,

C'est en fait dams la couverture crétacdée et ter-
tiaire gque les domnées sont les plus précises. On cons-
tate en effet que les synclinaux mummulitiques de Limié-
res et de 1'Albarée sont affectés par des accidents Nord
Sud, & regard chevauchant vers 1'Ouest. En outre, le
synclinal de l'Agaisen subit une torsion dans sa partie
occidentale; celle-ci est rebroussée vers le Nord et ce
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Pig. 16 - Coupes de détail de la pincée du Pérus

1 - Gypses; 2 - Crétacé supérieur;
3 = Conglomérat de base du Lutétien
supérieury 4 - Priabonien; 5 - Flysch
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rebrousgement paraft 1ié 3 1l'accident intrusif de Beroulf.

A 1'Est de ces accidents des Dvncllnaux de Liniére
et de 1'Albarée, apparaft la treés belle pincée du col de
Perus (Fig.16), ¢llongéa Nord Nord kst - sud Sud Ouest
qui rejoint le Trias gypseux de Breil & celui de Sospel:
on y observe, pincé emtre les lévres (ldvre orientale
formée par du Sénonien et du Nummulitique, dessinant
1l'amorce d'un synclinal; lévre occidentale constitudée par
du Nummulitique¥ un syaclinal de flysch trés écrasé, ra-
boté préalablement & la base et comnstituant ainsi unm pont
sur le gypse. Il

|

Au col de Brouis (Fig.17) se termine 1l'extemsion du Trias
gypseux de Breil qui, tout comme celui de Sospel, n'était
pas diapirique & 1! origihe, mais est devemu intrusif du |
fait d'un serrage évidemt. Omn constate ea effet, & la
marge Sud orientale du Trias, des accidents chuVJuchants
a regard Sud Zst: les synclinaux mumulitiques du col de
Brouis, ax¢s originellement Nord Ouest - Sud Est, vien-
nent chevaucher la terminaison périclinale du synclinal
de Piene qui est déformée, rebroussée vers le Sud Est,
est-t-dire dans la direction d'allongement de l'axe |
mé&me de ce synclinal. Symétriquement par rapport & l'allon-
gement de la boutonnidre triasique de Breil, on note, &
la marge nord occidentale, le chevauchement vers le Nord
Ouest de cette marge (massif de la Croix de Campe) sur
les synclinaux et anticlinaux nog de la tectonique de
couverture proprement dite et axés Nord Ouest - Sud Est, il

Il y a donc 1l& encore un serrage qui ne s'est pas
traduit ici par ume pincée, mais par l'extrusion du
gypse et le rebroussement symétrique des leévres. j

Tout au long de la vallée de la Roya, entre Breil et :
Fontan, dans la prolongation de la boubonnlér triasique, |
on observe une tectonique cassante orientée Nord Est -
Sud Ouest qui débite en une série de gradins le Jurassique |
et le Crétacé. Les intrusions de gypse, renvﬁﬂrntées par
les cargneules en surface, apparaissent localement.

Plus au Nord Est, ces accidents cassants s'utténuent
nais on peut observer, Jjusyue dans la région de la Brigue,
des synclinaux de Crétacé inférieur déformés presque
orthogonalement & leur axe et des systémes de failles
4 faible rejet d'orientation Nord Est = Sud Ouest.

Observationg }

Ces tectomiyues sont postérieures a la tectonigue de cou=
proprement dite et & la tectonique liée 2 la milse en
des nappes qu'elles déforment Toutes deux.

L'accident Monaco - Sospel - Breil - la Brigue recoupe
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Fig. 17 - Coupes de la terminaison périclinale

|

1

‘ ;
nord ouest du synclinal de Piene, y
(Massif de la cime du Bose) f
- Gypses du Keuper; 2 - Senonien; ﬂ
- Iutétien supérieur-Bartonien; |
- Priabonien; 5 - Plysch;
- allongement du synclinal de Piene,
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guns conteste les accidents & tendance chevauchante vers le
and de la région de Sospely il leur est donc postérieur. Mais
41 est vralsemblable que cet accident récent se localise sur |
un accident plus ancien de décrochement qu'il reprend. On cons-
tate en effet qu'd 1'Ouest de cet accidemt om a un domaine ol,
entre le massif ancien au Nord et la c8te au Sud, se localisent

les accidents & regard sud qui correspondent ainsi & ceux de

1'Arc de Nice proprement dit. Om a en outre 1l'indication & 1la
marge du massif ancien que le décollement de la couverture sur

1e socle est accentué (voir supra). Tout au lomg de l'accident
Breil-Sospel, on observe um décrochement sensible duns les struce
tures, notamment les structures du Nummulitique. Enm conséquence,
on peut admettre que l'accident Monaco - Sospel - Breil est la
trace d'une ancienne déchirure de la couverture: on peut conce-
voir qu'a la suite de la surrection tardive du massif ancien,

ne partie de lea ‘couverture préalablement décollée s'est renise

n marche sous l'effet de la gravité, alors que l'autre partie,
Nocalisée sur la transversale de l'ennoyage du massif ancien,
o'est-a~-dire 1& ol me s'egt pas fait sentir la surrection, est
restée en place, d'autant plus que les nappes la fixaient. La
déchirure est ainsi née de ce déplacement vers le Sud d'une par-
tie de la couverturey il em résultera un décrochement. La torsion
des écailles du Grammondo serait aingi la trace conservée & la
ldvre orientale du décrochement de cet effort tectonique vers

le Sud. d

La gendse de 1'Arc de Nice proprement dit serait lide & |
cette tectomique. L'accident Momaco = Sospel - Breil primitif, !
gt & fortiori, celul que l'on observe actuellement, en serait
la limite.

Il faut faire remarquer que dans ce panneau 4e couverture,
compris entre le front de 1'Arc de Nice et la marge du massif
ancien de l'Argentera-Mercantour, les accidents qui peuvent
8tre attribués & la tectonique & regard sud n'apparaissent qu's
partir de Sospel, et croissent en intensité vers le Sud. Au
Nord de Sospel, le symclinal de Peira-Cava - Aution est peu dé-
formé par cette tuctonigue et, & la uvarge méme du massif encien,
si on peut constater um décollement trés frame sur la transver-
sale du Mt Capelet par exemple, on n'a pas un déferlement de
couverture. Il semble domc que la surrectiomn m&me du mapsif an-
cien ne soit pas responsable & elle seule de la mise en marche
de la couverturej; elle a été aidée vraisemblablement par sa
contre partic, l'individualisation d'um emsellement plus prononcd
entre le massif du Mercantour et les Maures - Thyrrénides, La
conception de B.Geéze selomn laquelle la zone déprimée entre les
deux massifs enciens a joué un r8le déterminant dans la gendse
de 1'Arc de Nice, prend toute sa valeur.
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Conclusions sur lg tectonique ge 1'Autochtone

les structures

On reconnafts

1

- Une structure qui a affecté & la fois le soecle

et la
couverture sédimentaire; elle est axée Nord Ouest =
sud bst. Iul sont lides, d'une part 1'individualis
tionm d€jh prononcée du massif ancien par la genése
d'une structure em plis diminuant d'intensité du Nord
Ouest vers le Sud OQuest pour s'atténuer vraisemblable-
ment dens 1l'emsellement qui se forme corrélativement
entre lui et le massif des l'aures - Thyrrénides; d'au-
tre part, la gemdse d'une structure disharmonique de
décollement différentiel de 1a couverture conduisant

& des déplacemnents relatifs entre socle et couverture
ou dans le sein de la couverture elle-m8me, mais avee
autochtonie nmanifeste de celle-ci au front et & la
marge interne. La couverture mérite d'8tre considérde
entre les deux domaines narginaux ol elle est en place
comiie le faux-autochtone défini par P,Fallot (1949).

La structure de la couverture est rarquée: en
arriére par des accidents intercutanés affectunt le
Trias et le Lias, un déplacement relatif par friction
du Jurassique et une atténuation corrélative de 1l'in-~
tensité des dislocations dans le Jurassique et les
formations qui lui sont superposées; em avant, par
des accidents de décollement différentiels réalisés
& la base du Jurassique, sur le Keuper gypseux, avec
rabotage basal ou diverticulation interne, bourrage

local du Keuper gypseux et évolutiom des accidents en
écaille intercutande.

o
L ™

Une structure lide & la misze en place des nappes et
& leur avancée maxima ol 1'on note le moulage sur
1'ennoyage axial du magsif de l'ArgenteraA“eroantour,
et le débordement de celui-ci par le Sud Ouest et
1'Ouest.

Cette structure se caractérise par l'existence
de dislocations superficielles chevauchantes de 1la
couverture, n'affectant, en régle générale que le
Sénonien et le Nummulitique. Une exception doit Btre
faite en ce qui concerme les accidents chevauchants
du Grammondo-Cuore qui intdressent une partie relati-
vement profomde de la couverture.

Une structure de déplacement par gravité d'une partie
de la couverture probablement décollée. Le déplacement
Nord Sud est 1ié a la fois & 1'érection du massif de
l'Argentera~liercantour prinitivement individualisé et
4 une accentuation de l'ensellenent compris entre lui
et le massif des Maures-Thyrrénides. Cette structure
qui correspond 3 celle de l'Arc de Nice s,str. s'accome
pagne d'ume structure transversale née du déchirenent
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de la couverture qui s'est effectué entre la partie
mobile et la pa?tie fixée par les nappes, et ol d'ail-~
leurs la gravité n'avait aucun r8le.

4 - Une structure ou il faut faire intervenir obligatoire-
ment la morphotectonigue. Elle est le résultat d'une
tectonigque transversale. La déchirure de la couverture
a représenté une zone fragile, particulidrement sensi-
ble aux efforts transversaux, d'autant plus que 1'éro-
sion y avait déblayé. Les dislocations sont du type |
des pincées de L.Glangeaud, ¢voluant localement par J
serrage extréme et du fait de la présence du gypse en J
pseudo=-diapir ou en transanticlinaux (B.Geze). 4

La gendse des structures (mécanisme - chronologie)

!‘

La structure primaire de la couverture est intimement
f1iée & la tectonique du socle qui a eu un effet intense sur
la partie profonde de cette couverture, créant des disloca-
tiong qui s'atténuent progressivement dans la partie superfi-
cielle: cette tectonique peut 8tre nomndée tectonique sous— !
épidermique. C'est un compromis entre la tectonique de couver- |
ture proprement dite et la tectonigque de rev@tement., '

ol Cette tectonique sous=-épidermique est liéde & l'atteinte

! des zones externes par 1l'onde orogénique en provenance du |
domaine interne. Elle suit chronologiquement la fin de la ‘
sédimentation du flysch du complexe d'iAnnot, fixée dans 1l'état |
actuel de nos connaissances & la fin de 1'0Oligocéne inférieur, i |
et on peut la situer au cours de 1'Cligocéne moyen; il est
possible et vraisemblable qu'elle se 801 t poursuivie dans
1'0ligocetne supérieur.

La structure en relation avec la mise en place des
nappes a le caractére remarguable de se superposer & la tecto-
nique précédente dans la partie marginale interne du mwassif
ancien et de n'en représenter somme toute que l'exagération.
Elle a d@ commencer dans le domaine interne alors que les struc- |
tures primaires y étaient réalisées, mais étaient encore en ,

' cours d'individualisation dans le donaine externe. Cette tec j
tonique qui est liée par force & la migration des nappes 5
n'atteint que plus tardivemcnt le domaine méridional externe. f
En effet, on est conduit & admettre que les nappes qui débor- ]
daient par le Sud le massif ancien eurent un trajet plus long

) & effectuer pour se mettre en place; cette mise en place .

; s'effectua donc plus tardivement, On peut envisager que la tec-

tonique chevauchante débuta & 1'0lig ocdne moyen t"‘lnﬁl dans |
le domaine nord et n'atteignit le donaine méridional qu 'au ‘
cours de 1'0Oligocéne supérieur.

La tectonique conduisant & 1l'individualisation de
1'Are de Nice est en relation avee 1l'ércetion du nassif ancien
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de l'Argentera-lercantour et l'accentuation entre ce massif

et le raqsif Meures - Thyrrénides de 1l'ensellement. Il y eut

en conséque nce, mise en marche de la couvorture préalablement
décollée qui n'était ni fixde pdr des pineements dans le socle,
ni retenue en place par la surcharge dqe nappes. Dans la partie
interne, il semble qu'il n'y alt eu qu'une simple translation
avec indjvidualiqﬂ*ion d'accidents de faible amplitude; dans

la partie externe oll se faisait sentir 1'ensellement accentud
au pied du massif des Maures, il y eut un déferlement de cou-—
verture conduisant a 1'édification des structures couplexes ”
de 1'Arc de Nice,

——

La déchirure de couverture se réalisa & la limite entre
la partie de couverture mobile et celle qui était fi;

LEC,

, Il esat bien difficile de préciser la date de cette tec-
B tonigue. Il semble qu'elle a eu lieu au cours du NMioc ene,
§ yraisemblablement dans la premidre moitié.

, La tectonique transversale gui suivit toutes ces tecto-
niques “'appllqaa sur un domaine erodé., On peut aduectire qu'
elle est lide aux grands accidents transversaux de la chafne 5
alpine, et qu elle fut réaliséde pour ses effets majeurs avant
le Pliocéne,

La datation de la tectonigue de 1'Arc de Nice et celle
des accidents transversaux ne peut 8tre fondée que sur les
é¢tudes effectudes en dehors du domaine envj'uff ici, dans
1'Arc de Nice proprement dit, et dans la région du V: Les
récentes découvert"s, guant a 1'8ge mioceéne des cong IOH\TQL@ [
et des brdches volcaniques de Roquebrune et au cap d'Ail, |
permettront de fonder cette datation sur des données précises. 1
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Introduction

Ta dénomination de Parsutochtone s'applique aux unitis
ijndubitablement charriées représentées dans le domaine étudié
par:

- La digitation des barres de Boaire-cime de Pépin.

- La digitation du sommet coté 2215

- La digitation du col de Tende.

Cet ensemble d'unités qui se relaient, se limite au Sud
% la Baisse de la Crocette, Il se suit par contre au-deld du

col de Tende jusqu'i la Stura, constituant un élément struc-
tural de vaste ampleur qui débute aprés un relai représenté
ar le copeau de charriage de Limonetto, au Bec Baral - Bec

“du Mt Bussaia, Mt Vacciarampi et du VMt Sape. Dans le domaine
9 P E

de la cime Pissousa, il représente le complesso IT défini der-
pidrement par R.lMalaroda. Cet auteur a montré que son complesso

II se prolongeailt en rive gauche de la Stura jusqu'd Demonte
au moing. Le Parautochtone correspond donec & um ¢lément struc-—
turel important situé & la marge imterme du massif ancien de
1'Argentera-iiercantour. Sa prolongation jusqu'aux Barricates,
ol il viendrait buter contre les unités tectoniquement plus
élevées, abaissées par faille, est possible. Les données en-
core fraguentaires quant & ce domaine, ne permettent que ds
faire des suppositions.

Le terme de Parautochtone est enployé pour désigner ces
unités dans le but de souligner gqu'elles représentent la marge
interne charriée du domaine paléogéographique externe (domaine
cratonique exterme) coume 1l'étude paléogéographique l'a mis
en ¢évidence. ‘

Dans les unités parautochtones se marque la tectonique
post-sénonienne et ante-lutétienne qui affecta leur série
sénonienne et ante-sénonienne. Ces unités sont, en fait, dues
au charriage de cette série sénonienne et ante-scnonienne
préalablenent décollée et complétée par le Nummulitique trans~
gressif & la base.

Description

[

I - Ia digitation des barres de Boaire - cime de Pépin.

La digitation des barres de Boaire - cime de Pépinm se
suit depuis le versant mord de la Baisse de la Cracette Jjus-
qu'au col coté 2189, au droit du bric Cempanino. Cette digi-
tation repose sur le flysch 1ié & la série du faux autochtone
impliquée pour ses termes sénoniens et nummulitiques dans les
sccidents chevauchants dont il a été traité précédennent.
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Le riou Frei coupe la digitation des barres de Boaire =
cime de Pépin & camp Boaire. Cette coupure s'effectue trans-
versalement & l'allongement des axes des accidents affectant
cette digitation, elle offre une coupe naturelle remarquable,

(Fig. 18). .
Sur le flysch 1ié & 1'écaille de Sénonien-Nummuli-

tique de la Pie, vient reposer le flane renversé cons-
titué par du Nummulitique et du flysch d'um anticlinal
couché dont la charniére est bien visible en rive droite
du riou Frei, dens les escarpements sous le sommet de
le Grave. Les conglomérats & ¢éléments cristallins recou=-
verts en surface par des lichens soulignent le dessin
de la charniére anticlinale.

Cet anticlinal couché dit anticlinal I de Boaire,
comporte un cuo2ar de Sénonien trés écrasé. Au flanc nor-
nal, on observe le Nummulitique gréseux (Auversien) gui
supporte l'écaille de camp Boaire. Celle-ci est consti-
tuée par une semelle de Sénonien trés écrasé surmonté |
par la série nummulitique compléte, comprenant l'Auver-
sien, le Bartomien et le Priabonien & facids flysch.,

Il faut donc remarquer que le Nummulitique du
flanc normal de l'anticlinal couché a été raboté et
qu'il manque les termes post-~auversiens.

Vers le Sud Est dans le massif de la Grave, le pli cou-
ché est raboté & la base et le flanc remnversé est laminé., Au
droit de la cr@te de la Varne, 1l'écaille de camp Boalre repose
ainsi directement par sa semelle de Sénonien sur le Flysch de
1'sutochtone. Au-deld, dams le val de la Varme, le contact se
fait vraisemblablement sous les éboulis entre le flysch de
1'Autochtone et le Nummulitique de 1l'écaille.

La digitation des barres de Boaire - cime de Pépin s'ef{i-
le au versant rive gauche du val de la Varne et se perd au
milieu des éboulis. Le Iutétien - Auversien de 1l'écaille de
camp Boaire surmonté par som flysch, se s'it jusqu'aux caba-
nes de Comunaire, Au-deld, les unités subbriangonnaises repo-
sent directement sur le flysch de 1l'Autochtone.

Vers le Nord Ouest, la digitation des barres de Boaire =
cine de Pépin constitue les barres de Boaire et foriue le
massif de la cime de Pépin.

- L'anticlinal I de Boaire est aussi laminé en rive droi-
te du val du riou Frei. Son flanc renversé¢ de Nummuli-
tique s'effile par rabotage et, & la ldvre occidentale
de la faille qui trongonne les barres de Boaire, &
1'0uest de la cote 1761, on me le retrouve plus, ”

- Le Nummulitique constituant, & hauteur de la troude de
Boaire, le flanc normal de l'anticlinal I de Boaire,
se dédouble, enserrant du Sénonien en unm pli souché
superposé¢ au premier, dont on a la terninaison




18 = Coupe des dislocations du Parautochtone en rive

du riou Frei (massif de la Grave).

Autochtone ¢ 1 - flysch priabonien supérieur - oligocéne;
Parautochtone : 2 - Sénonien; 3 - Iutétien supéric

£

Auversien; 4 - Bartonien calcaréo-gréseux; 5 - flysch

oLl

a - contact anormal entre Parautochtone et Autocht
b - contact anormal entre l'écaille de camp boaire
1l'anticlinal I de Boaire; ¢ - profil du riou Frei.
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périclinale au niveau du riou Frei. Cet anticlinal
couché, mommé anticlinal II de Boaire, prend de
l'importance et se suit jusqu'au pied du massif de
Pépin.

-~ L'écaille de camp Boaire se suit elle aussi vers le
Nord Ouest en directiom du fort de Pépin. Le sénonien
de sa base repose en contact anormal sur le Nummuli-
tique apparemnent normal de l'anticlinal I de Boaire
d'abord, puis sur celui de l'anticlinal II de Boaire.
Le contact anormal se suit jusqu'd hauteur de la cote
1862. Au-deld, le Nummulitique du flanc normal du
second anticlinal paraft donner unme charniére syncli-
nale tres aigue, présentant ure série renversde a
laquelle est liée normalement le Sénonien de 1'écail~
le de camp Boaire. Celui-ci apparaft done au coeur
d'un troisiéme anticlimal couché que l'on peut suivre
Jusqu'ad la cote 1811. L'écaille de camp Boaire appa-
raft donc comme ayant, & 1l'origine, um pli faille
trés couché. Celui-ci est nommé anticlinal III de
Boaire.

- Jusqu'd hauteur de la cote 1886, les unitdés subbrian-
gonnaises reposent sur la série normale de l'anticli-
nal III - écaille de camp Boaire, Au Nord Ouest de
cette cote, un nouvel anticlinal' se superpose aux
précédents; il prendra un grand développement dans
le masslf de la cime de Pépin, constituant l'anticli-
nal couché de Pépin.

Entre la cote 1954 et le pied du grand
éboulis du fort de Pépin (aux abords de la cote
2033), le coeur de cet anticlinal est constitué
par du Jurassique sur lequel repose directement
le Nummulitique.

Au niveau du fort de Pépin, l'anticlinal
comporte, au flanc normal du Jurassique supérieur
raviné par le Nummulitique; au flane renversé,
le Lias inférieur, le Rhétien Hettangien et les
lignites du Keuper. Le coeur est essentiellement
constitué par les cargneules, résultat de 1l'al-
tération du Keuper gypseux.

Le flanc normal de l'anticlinal de Pépin
supporte les unités subbrianconnaises.

- Au niveau du fort de Pépin, om note l'existence
entre l'anticlinal couché de Pépim et l'anticlima}
III de Boaire, d'ume superposition de replis anqll—
naux et symclimaux & coeur jurassique ou crétaceé
gupérieur.

L'anticlinal II de Boaire est fortaugnt laminé |
4 partir de la cote 1625 et entre celle-ci e? la
cote 1811; le contact avec le flysch de 1'Autochtone




Fig. 19 - Coupe de la digitation de Pépin - Barres de Boaire
(transversale du Fort de Pépin)

Autochtone : 1 - flysch priabonien supérieur - oligocen
Parautochtone : 2 - mylonite de gypses du Keuper;
3 - lignites du Keuper; 4 - Rhétien - Hettangien;j
5 — Malm; 6 - Sénonien; 7 - conglomérat de base du
Nummulitiquey 8 - ILutétien ‘supérieur - Auversien et
Bartonieny 9 - flysch bartonien et post-bartonien -

SiEc zone des lambeaux de charriage; 10 — flysch erétacé
supérieur — nmummalitigue.
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subordonné se fait par 1t'intermédiaire du Sénonien ‘
ou du Nummulitique du flanc normal.
A pertir de la cote 1811, c'est l'anticlinal
11T de Boaire lui-méme qui est, & son tour, laminé
et, & hauteur du fort de Pépin, le contact g'effectue |
par 1'ensemble tres replissé intercalé entre 1'anti- f
clinal III de Boaire et 1'anticlinal de Pépin.
Dans le haut vallom de Framose, 1'anticlinal de Pépin
gse présentant par sa t8.e érodde, suivant ume inter-
section trés oblique est laminé & som tour. Le com- 5
tact s'effectue d'abord par le Nummulitigue, puin |
§ par le Juragsique apperalssant dans ce domaine au J
flanc remversé, emsuite par e coeur de cargneule et
1e Jurassique du flanc normal.
Au collet 2197, 1'41ément structural de Pépin
vient reposer par les lignites et le Rhiétien-hettan-
sien directement gubordonné aw Nummulitigque de son
anc mormal sur la digitation de le cote 2215 qui

stintercale emtre lui et le flysch de 1'Autochtone. |

-5 Gt
A

eg_de Boalre-cime de Pépin est
de plis couchés trés algus,

e

té& 3 la base anl repose

Ia digitatiom des barr
constituée par 1'empilemen®
formant un ensemble atructural rabo
qur le flysch de 1'Autochtone, oW, localement, sur la |
digitation de 2215, Cet ensemble structural supporte les
unités aubbriangonnaises (ou de la zone des lambeaux de

charriage) em indépemdance tectonique compldte sous les-
% P q P

quels i o'enracine. (Fig. 19

Les plis présentent une grance homogénéité dans leur
direction d'allongement. Celle-ci est orientée Nord Ouest -
sud Est, et le déversement gteffectue vers le sud Ouest.
11 faut noter que ces directions correspondent aux acci-
dents socle-couverture de {'Autochtone, ainsi gqu'a ceux
dépendant de la mise em place degs mappes qui affectent la
couverture de cet Autochtone.

1] - La digitation de 2213 (Fig. 20)
Lo digitation de 2215 est d'extension tros limitée. |

déversé au Sud Ouest |

'i

' Elle est constituée par un synclinal
de Nummulitique & enveloppe de Trias et de Jurassique.
L'é1lément structural qu'elle constitue reposc sur le flysel |
' de 1'Autochtone au Sud Ouest dans 1e magsif de la cime
du Bec Rouxj il supporte la digitation de épin & hauteur
au col coté 2197. Dans le versant du val de Cabanaira,
i1 est vraisemblable que, sS0us les éboulis qui y sont
particuliérement développés, le contact se falt directe- ‘
ment eatre la digitation de 2215 et les unités subbrian—
connaises.




Vue panoramique de la digitation de 2215.

n
Sy

£

L
®
u

Autochtone ¢ A -~ Parautochtone s B, digitation de 2215,

digitation du fort de Pepin.

Trias moyen; 2 - Lignites du Keuper; 3
cargneules; 5 — Malm; 6 - Numnulitiqu
contact anormal entre la digitation 4
barres de Boaire - cime de Pé

e 2215 et la 4

3 - Rhétien - Hettangie
€3

e
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La digitation du. col de Tende. (Fig.21)

Le contact anormal entre le Jurassijue de la digi=
tation du col de Tende et le Flysch de 1l'Autochtone
fut vraisemblablement 1'un des plus anciennement reconnu
dans le domaine étudié ici, puisqu'il fut signalé par
Menard de la Groye aux environs de 1810,

L.Baldacci et S,Franchi ddéecrivirent en détail ce
qui est nomié ici la digitation du col de Tende, et com-
plétérent leurs études trds précises par les données
recueillies au cours du percement du tunnel ferroviaire
et routier du col de Tende.

La digitation du col de Tende se présente comme
une lame de Jurassique coiffée de Nummulitique, reposant
sur le flysch autochtone par l'intermédiaire d'un coussin
de Rhétien Hettangien et de keuper ligniteux et cargneu-
lisé. A l'encontre des digitations précédentes, celle-
ci n'est gudre plissée et affectée seulement par des
cassures qui la moprcellent.

Le copeau de charriage de Limonetto.

On note l'existence aux abords de Tetti Liset, au
Nord Ouest de Limonetto, d'un affleurenent de calcaire
jurassique & facieés de celui du Parautochtone,

La masse de calcaire jurassique repose vers le Sud
Ouest sur le flysch de l'Autochtone. A 1'Est, au Sud et
8 1l'Ouest, il est enveloppé par les formations glaciaires
et on ne peut mettre en évidence ses relations d'une
part avec la digitation du col de Tende, d'autre part,
avec celle débutant en rive gmuche de la Vermenagcna,
dans le massif du bec Baral - bec Matlas., Il semble que,
de par sa position, il soit indépendant de 1l'une comme
de ltautre.

La prolongation du Parautochtone entre la Vermenagna
et la Stura.,

En rive gauche de la Vermenagna, dans le massif du
bec Baral et du bec Matlas, débute un élément structural
qui se suit apparemment en continuité Jjusqu'au Gesso et
méme jusqu'd la Stura. Son contict frontal chevauchant
avec la couverture du massif de 1l'Argentera-l'ercantour
a été reconnu et cartographié (feuille géologique italien-
ne au 100,000&me de Boves et Demonte) per S,Franchi,

Le massif du bec Baral et du bec Matlas a fait
l'objet d'une étude de reconnaissance effectude en colla~-
boration avec P,Fallot (P.Fallot et M.Lanteaume 1956,

a et b)., A.Guillaume (1960) a étendu cés investigations
au domaine du val Grande jusqu'au bric dell'Cmo et au




Vue du versant frangais du col de Tende
(dessiné d'aprds une photographie prise
depuis le Fort Taborde).

A - Autochtone (1 - flysch priabonlen
supérieur oligocéne)

B - Parautochtone (digitation du col
de Tende)

2 - cargneules; 3 - lignites du Keupers

4 - Rhétien-Hettangien; 5 - Malmj

6 - conglomérat & flcments de Permlen
4 facids internejy 7 = grés du Iutétien

supérieur—-auversien.

x - x' = contact anormal

no
no
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Mt Sape. Parmlldlement R. Malaroda (1957) a étudié le
Parautochtone (complesso II) dans la dorsale couprise
entre la Stura di Demonte ¢t le Gesso, et 1l'équipe de
jeunes géologues qu'il dirige étudie actuellement le
domaine compris entre Vermenagna et Gesso.

Les connaissances quant & la prolongation du Parau-
tochtone entre le col de Tende et la Stura sont donc
encore fragnentaires: on peut cependant dés maintenant
souligner un certain nombre de points,

1 « Entre Vermenagna et Stura, le Parautochtone = comples-

so II prend une grande importance, constituant un
élément structural large de 2 km qui repose sur la
couverture de la marge interne du massif de 1l'Argen-
tera-Mercantour et supporte les unités subbriangon-
naises et peut-8tre brianconnaises apparenent tres
dilacérées.,

2 - La série du Parautochtone, armée par le Jurassique
rigide est ployée en plis coffrés présentant une
nette tendance au renversement,

3 = Le rabotage basal est ﬁréa net,

Au=-deld de la Stura, le Parautochtone - compless
II est trdéds réduit. Il est représenté par des éléments
peut-8tre continus sous les alluvions ou les ¢boulis
apparaissant au fort de Demonte, & Demonte et dans la
basse vallée du torrent de Cant.

Une Klippe apparaflt en avant, sur la rive droite
de la Stura, aux abords de Carter.

Conclusions

Le décollement de la série charride paralt avoir eu lieu
en regle générale au niveau du Keuper gypseux que l'on obser-
ve généralement & la base du chevauchement, transformé a
1'affleurement en cargneules, Localement sont conservées aussi
3 1a base des dolomies qui pourraient 8tre attribudes au som-
met du Trias moyen, mais qui appartiennent plutdt au complexe
dolomitique du keuper. On doit donc admettre gque le Trias
moyen est resté adhérent au tégument, ou que, décollé locale~-
ment, il est resté cependant 1lié & celui-ci, ou enfin que,
franchement décollé, il a pu donner une unité indépendante.
On n'a aucune indication de l'existence d'une telle unité
indépendante de Trias moyen (en dehors de 1'élément subbrian-

onnais de Tuane qui n'appar8ft d'ailleurs pas sur la méme
ransversale que celle de 1l'extension du Parautochtone) et on
est conduit & rechercher, 1ié au tigument, dans la partie la
plus interne, peut-8tre ccuverte par les nappes, le Trias
dont se serait séparé, par diverticulation, le Parautochtone,
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I1 faut rappeler que la portion de couverture sédimen-—
taire charriée qui a donné 1'unité parautochtone actuelle
avait subi la tectogénise post-sénonienne et ante-lutiétienne,
et qu'elle représente la couverture externe vraisemblablement
décollée de la cordilldre tendasque. 3i on compare avec les
données recueillies dans 1l'Autochtone méme, le décollement a

u avoir lieu & la base du Trias moyen, au niveau des gypses
du Werfenien supérieur, ou &4 la base du Jurassique, au niveau
des gypses du Keuper. Il semble que c'es? 4 ce dernler niveau
que le décollement soit le plus facilement réalisable, sous
1r'effet d'uhe tectonique & base essentiellement de gravité,
tectonique qui a dl &tre celle affectant la couverture externe
de la cordillére tendasque. On peut admettre donc gu'au cours
de la tectogéndse ante-lutétienne, le décollement & la base
du Jurassique a été le plus parfaitement réalis¢ et qu'a été
,ainsi préparée la diverticulation qui se fera ultérieurenent
pau cours de la tectogéndse paroxysmale.

L'opposition entre les styles structursux de la digita-
tion des barres de Boaire - cime de Pépin,plissée en plis
couchés superposés, de la digitation du col de Tende se pré-
sentant comme une lame morcelée par des failles, la digitation
g'étendant entre Vermenagna et Stura, affectée de plis coffrés

5 tendance au déversement, est frappante.

Certes on peut expliquer en partie les plis couchés
superposés de la digitation des barres de Boaire - cime de
Pépin en faisant remarquer que le Jurassique généralement
rigide y est réduit et que le matériel qui est impliqué dans
les dislocations est essentiellement du Sénonien et du Nummu-
1itique, & facids flyschoIde trés plastigue. La nature du
matériau joue un rdle prépondérant dans le style observé., On
peut le mettre en évidence dans la digitation m8me des barres
de Boaire — cime de lépin, ol elle varie: on constate une
nette variation décroissante de l'intensité du plissenent du
Sud Est au Nord Ouest, & mesure que le Malm prend de 1l'impor=-
tance. Localement, sur la transversale du pli couché¢ de Pépin,
on peut noter en outre que la cascade des replis subordonnés
4 celui-ci marque une réduction importante du Malm et l'appa-
rition du Sénonien.

La nature du matériau impliqué dans les dislocutions
ntexplique pas tout; elle n'expligue pas 4 elle seule les dif-
férences de style constatées: sl la lame de la digitation du
col de Tende peut s'expliquer en partie par la rigidité de
la série jurassique, il faut faire intervenir cependant d'au-
tres considérations; en effet, dans la digitation qui s'étend
entre la Vermenagna et la Stura, ol le Jurassique riglde est
particulidrement bien développé, on observe une structure en

)

anticlinaux et synclinaux déversés.




Cn peut adnettre que le¢ style est fonction d'une
part de la résistance opposée par le substratum sur
lequel les digitations sont venues 'f,oli11u? d'auntre
part de l'intensité relative, suivant les différente
transversales, de la tectonique orgﬂlddnu & la mise en
place des diverses unités charriées et au serrage entre
le b&ti de l'Argentera-Mercantour et celui du Briangon-
nais que l'on ne peut éviter d'invoquer.

On constate en effet que la digitﬂfjon du col de Tende
correspond au donaine ol l'Autochione a offert la moindre
résistance aux mouvements tangentiels puisque le flysch de
cet Autochtone lui-méme s'eat deoollé et est parti en avant,
transportant vraisemblablement la digitation. Par b“ﬂtie' la
digitation des barrﬁs de Boaire - cime de Pépin se localise
dun un secteur ou le serrage entre Autochtone et
du Marguareis est maximum.

Les directions des accidents sont conformes & celles
de 1'Autochtone, liées aux dislocations primaires gocle -

souverture, et a celles de la mise en place des nappes. Il est

difficile de ne pas adnettre gque ces leEqub gtructures
n'ont pas été réalisées au coura de 1l'évolution de la m@me
tectonique tangentielle.

Il faut faire remarquer que le Parautochtone se localise
exclusiverment & la narge interne du massif ancien de 1l'Argen-
tera “ch1ntoar, et qu'il disparai* 4 hauteur de riou Freij
il n'amorce m8me pas le moulage de la terminaison axiale qui
sera réalisé pleinement par le SBubbriangonnais et la nappe
du Flysch & HelminthoTdes.

'angonnai«
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CHAPITRE III

£TUDE STRUCTURALE DE TA ZONE DES LANVBEAUX DE CHARRIAGE
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Introduction

Les diverses unités constituant la zone des lambeaux
de charriage ont été suivies précédemment, lors de la descrip-
¢ion stratigraphique depuis le col de Tende jusqu'd la mer
(zone des Klippes s.str., zone du flysch de Baiardo). Les pré-
oisions structurales de détail ont été fournies en méme Temps
que les données stratigraphiques; on se bornera donc icil )
préciser certains points qui méritent particulidrement 1l'atten—
tion et & envisager la zone des lambeaux de charriage dans son

ensemble.

A propos des unités tectonigues constitutives de la

i zone des lambeaux de charriage
¥

I,'étude stratigraphique et structurale combinée qui a

4té précédemment réalisce a mis en gvidence, d'une part la

gzone des lambeaux de charriage s.str. ( = zone des Klippes

8. 81T, L.M.1958) dont les él1éments tectoniqgues appareuent dis-
séminés pouvaient &tre proupés dans des ensembles qui ont
valeur d'unité tectonigue caractérieds par une serie stratigra-
phigque propre, présentant des variations de facidts sensibles,
d'autre part, la zone du Flysch de Bajardo qui relaie la précé-
dente au Sud de Triora.

Les unités tectoniques qui ont été individualisdées se
guperposent et se relaient entre le col de Tende et Triora.

- L'unité la mieux individualisée et qui, pour cela, a
été la mieux connue au début de nos investigations,
est 1'unité groupant les éléments tectoniques a4 série
du type B, c'est-a-dire, 1'unité originellement nommée,

unité de Riou Frei.

Elle se suit en quasi continuité depuis 1'Ouest de la
cime du Bec jusqu'au vallon de Tuane, soit sur quel-

ques 10km.

Le structure de l'unité de riou Frei est trds caracté-
ristique. Cette unité est trés fortement plissée en
anticlinaux et synclinaux superposés, trés resserrés,
donnant un ensemble structural trés homogeéne & l'inté-
rieur duquel apparaissent ca et 14 des chevauchements
locaux nés de 1l'évolution des plis en plis faille et
du laminage. (Fig. 22 et 23).

L'unité de riou Frei est laminée au Nord OQuesaty




rocher de R.Frei sup.
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Fig. 22 - Coupes de l'unité de riou Prei & riou
| Frei supérieur,

A, en rive droite; B, en rive gauche.

1 - Senonien; 2 - calcaires du ILutétien
supérieur - Auversien.
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Coupes de l'unité de riou Frei, entre
la Baisse de la Crocette et Chambeuil.
A - Coupe par la cote 1625

B -~ Coupe par la roche-falconaire

C = Coupe par 1l'anticlinal de 1la grotte
D - Coupe par la cote 1828

Ia - unité & série de type Aj g
Ib - unité de riou Freis ﬁ
1 - flysch crétacé supéricur;

2 - Calcschistes sénonienss

3 - Intétien supérieur Auversieny
4 = microbréches bartoniennesy :
5 = flysch bartonien et post-bartonien I
Ic - unité de 1827 - 2011 |
IT - nappe du Plysch & HelminthoIdes
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dés 1'Ouest du massif de la cote 2220 (Fig. 24), c'est-
& dire au niveau de la cime du Bec. Elle n'est représen-
tée au col de bric Campanino que par le copeau de Nununu-
litique qui a été précédemment signalé, et dans la dor-
sale du Mt Chiamossero - Mt Vecchio, vraisemblablement
par les copeaux de Nummulitique de Colle Arpiola.

Au Sud du vallon de Tuane, on pourrait voir dans les co-
peaux disséminés & matériel nummulitique & facids de la
série de riou Frei qui se suivent jusqu'd Andagna, prés
de Triora, la prolongation de 1'Unité de riou Frei,

La diverticulation, (voir vol.I, fig.69) a ew lieu loca-
lement & la base du Rhétien Hettangien, le plus souvent

4 la base du Malm supérieur, parfois au niveau du Crétacé
moyen & faciés flysch. Les cargneules sont absentes & la

base tectonique de cette unité, Il s'agit d'une diverti-
culation par clivage pur et simple. Celui-ci s'est réali-
s8é ol cela etalil mécaniquement le plus facile,

Le substratum de cette unité doit comporter au moins du

Trias, localement du Jurassigue et du Crétacé inférieur

qui est resté adhérent. On ne--doit pas cependant oublier
que ce Jurassique et ce Crétacé inférieur ont pu, » leur
tour, 8tre arrachés & leur substratum et avoir donné des
copeaux de charriage disséminés.

- L'unité formée par les séries d facids flysch du type A
est subordonnée tectoniquement & 1'unité de Riou Frei.
Elle se suit du col cu Bric Campanino & Colle Ardente,
& peu pres en continuité.

Cette unité, trés replissée, représente, 8'il n'y a pas
eu dépassement au cours de la translation, 1l'ensemble
structural observable, le plus externe de la zone des
lambeaux de charriage et ainsi, par voie de conséguence;
le Subbriangonnais le plus externe.

La diverticulation s'est effectuée & la base du Crétacé
moyen ou du Crétacé supérieur, 1la encore, par clivage
entre une série plastique et une série vraisemblablement
rigide. On doit rechercher son substratum qui comportait
vraisemblablement une série du Trias, du Jurassique et
du Crétacé inférieur,

~ L'unité de Riou Frei supporte entre la région de la cime
du Bec et la baisse de la Crocette des copeaux de Dogger,
de Malm et de Lutétien supérieur calcaire (unités & série
du groupe C) ou directement la nappe du Flysch & Helmin-
thoides. Entre la baisse de la Crocette et le vallon du
Troupeau, elle supporte l'unité de 1827-2011 (unité dont
la série est de type D), puis au-deld, jusqu'au vallon
de Bens, l'unité de Tuane (unité dont la série est de
type E).

- L'unité de 1827-2011 (Fig. 25) se présente comie un




Fig. 24 - Coupes de l'unité de Riou Prei dans la région de |

NE

— 2000

—~ 2000

la cote 2220, |

A - coupe par la cime du Bec; |
B - coupe menée par la cote 2220 |
I = Parautochtone; II - unités de la zone des |

lambeaux de charriage : IIla - unité & série du
groupe B (1 = flysch crétacéy 2 - calcschistes |
senonieng;3 - flysch nummulitique); IIb - unitd j
de Riou Frei (4 - jurassique; 5 ~ flysch crétacé; L
6 - calcschistes senoniens; T = Iutétien supéricur - |
Auvergien calcairej 8 - flysch); III - Nappe du Flysch |
& HelminthoIdes : (9 - complexe de base; 10 = série |
& dominante gréseuse; 11 - série & dominante calcaire),




'lg.

25 -

130
SW NE
2100
2000
1900
 7~¢¢ﬂ;‘1l L 1700
Cc i
L 1800
1600
. 1800
1500

Coupes de l'unité 1827 entre la Baisse de
1827.

A - coupe par la cote 1827; B - coupe par la cote 16253
C - coupe par roche falconares D - coupe la Grotte,

Zone des lambesux de charriage 3 Ia - unité de riou frei
Ib - unité de 1827 (1, jurassique supérieury 2, Nlocomien
calcaire; 3, crétacé moyen et supérieur & faciés flyschg
4, calcschistes sénoniens; 5, flysch) IT

& HelminthofIdes.

la Crocette et

= nappe de flysch
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synclinal couché & enveloppe de Jurassique qui se lamine
42 la base et & son sommet tectonique vers la baisse de la
Crocette et vers le vallon du Troupeau.

Le clivage s'est effectué vraisemblablement & la base du
Jurassique, et on note 1l'existence toute locale de cargneu-
les. Le rabotage basal semble avoir été important.

Cette unité demande un substratum triasique.

L'unité de Tuane, exclusivement triasique pourrait repré-
senter un témoin de ce substratum triasique de l'unité de
1827 -2011; témoin qui a été locglement arraché au tégument.

Entre le vallon de Bens et le val de Verdeggia, toutes ces
unités, du moins si elles se prolongent réellemnent, sont
laminées et réduites & des copeaux. L'unité de Riou Frei
garde seulement une certaine individualité. (Fig.26)

La position relative des unités du bassin de Triora par
rapport & celles du bassin de la Brigue-Tende ne peut 8tre
envisagée qu'en fonction de la prolongation vraisemblable
dans ce premier domaine de l'unité de Riou Frei. (Fig. 27).

Par rapport & cette unité, on peut situer d'une part, des
unités tectoniquement subordonnées & série de type A, donc
3 facids flysch prévalent qui se suivent de colle Ardente
a4 Triora, d'autre part, la superposition d'unités tecto-
niquement gupérieures qui sont 3

- 1'unité de Rocca barbona
- l'unité de Drego
- l'unité d'Aggagio

L'unité de Rocca barbona dont la série est du type G, com-
porte localement & la base du Tries probable, certainement
du Rhétien-Hettangien et du Dogger. Le clivage s'est effec-
tué généralement & la base du Jurassique, mais localement
au scin m&me du Trias supérieur ou moyen. On ne note en
aucun cas l'existence de cargneules dues & l'altération

des termes mylonitiques gypseux. Le substratum doit donc
comporter du Trias.

L'unité de Drego qui est superposée & la précédente a une
série de type H. I1 faut préciser qu'elle ne peut avoir
été séparée par diverticulation de la précédente puisque
cette dernidére comporte dans sa série des niveaux de méme
fge, se présentant sous un facids différent. L'unité de
Drego exige un substratum comportant dans ses termes les
plus élevés du Crétacé inférieur et moyen et peut-8tre
m8me du Crétacé supérieur si le clivage s'est fait au sein
de ce niveau.
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26 - Coupe de la zone des lambeaux de charriage dans la région de la
cime de la HMole,

I - Autochtone (1 - flysch priabonien supérieur - oligocdne inférieur)
II- Zone des lambeaux de charriage : IIa - unité & série de type A

(2 - flysch crétacé supérieur; 3 - flysch nummulitique)

IIb - unité de riou Frei (4 - caleschistes senoniens; 5 - Lutétien
supérieur - Auversien caleaire; 6 - flysch); IIc, IId, Ile =

copeaux de jurassique, senonien et flyschj III - Nappe de flysch &
HelminthoIdes (7 - complexe de base; - série 3 dominante gréseuse)

o = zone d'écrasement de Colle Ardente,
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Coupe de la zone des lambeaux de charriage
selon la transversale de Rocca barbone,

I - Autochtone (1, Iutétien supérieur -
Auversieny 2, Priabonien; 3, flysch)

II - Zone des lambeaux de charrialge @

Ila - unité & série de type A (4, flysch

crétacé; 5, flysch tertiaire);

IIb - unité de Riou Frei (6, calcschiste
senoniens 7, Lutétien supérieur - Auversien;

8, flysch associé & 1l'unité de riou Frei

pour tout ou partie);

IIc - copeau de charriage de la cote 1478;

IId - unité de Rocca barbona (9, Trias;

10, Dogger; 11, Malm; 12, Senonlenj

13, bréches nummulitiques de basej;14, flysch);
IIe - unité de Dreggo (15, calcschiste senonien);
IIf - mylonite & la base du Flysch & HelminthoIdes
(16, Nummulitique; 17, flysch);

II1I - Nappe de Flysch & HelminthoIdes.
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L'unité d'Aggagio enfin, présente une série de type I qui
est comparable en beaucoup de points & celle du groupe A.
Cette unité paraft &tre supérieure & l'unité de Drego, mais
les éboulis trés importants ne permettent pas, dans 1'état
actuel de nos connaissances, d'avoir une certitude.

Il faut remarquer qu'elle apparaft alors que les unités
de Rocca barbona et de Drego, ainsi que l'unité de Riou
Frei s'effilent et disparaissent et qu'il y a coalescence
entre elle et les unités A série comparable & celle de
type A. La discontinuité ne paraft &tre marquée que par des
copeaux disséninés, L'apparition de l'unité d'Agemgio corres-
pond en outre & celle de l'unité du flysch de Baiardo qui
va relayer au Sud la zone des lambeaux de charriage s. str.
( = zone des Klippes s.str., L.M., 1958) : dans ce domaine
s'effectue le passage entre la paléogéographie de sillons

; et hauts fonde propre & la zone des lambeaux de charriage

; s.s3tr. et celle & bassin flysch de vaste ampleur de la

' zone de Baiardo.

La zone du flysch de Baiardo jalonne entre le col Langan
et la mer, la base de la nappe du Flysch & HelminthoIdes.
Le flysch de Baiardo parait aussi fortement plissé,

Le substratum qui lui est nécessaire, masqué sans aucun

doute par la nappe du flysch & HelminthoIdes doit compor-
ter toute la série mésozoIque jusqu'au Crétacé moyen.

Tectonique d'ensemble

Les unités constitutives de la zone des lambeaux de char-
riage sont en indépendance tectonigue mutuelle compléte, L'ensem-
ble de ces unités est & son tour en indépendance tout aussi
compléte sur l'Autochtone ou le Parautochtone.

Entre la dorsale du Mt Chiamossero - Mt Vecchio et les
abords de la baisse de la Crocette, les unités de la zone des
lambeaux de charriage s.str. reposent sur le Parautochtone. Au-
deld, Jjusqu'd la mer, elles surmontent directement le flysch
de l'Autochtone, -

La marge actuelle du front 4'érosion de la zone des lambeaux
de charriage se moule sur la terminaison axiale du massif de
1'Argentera-Mercantour, et sur les accidents chevauchants de
1'Autochtone, liés & sa mise en place et & celle de la nappe
du Flysch & Helminthoides. Elle déborde par 1l'Ouest cette ter-
minaison axiale par le col Langan et les abords de Dolceacqua.

On peut essayer de tracer (voir carte tectonique) l'avancée
maximale de la zone des lambeaux de charriage en se fondant sur
le dessin observé acsuellement et sur la répartition des acci-
dents chevauchants de la couverture avtochtone. On est amené &
admettre qu'au Sud de la terminaison axiale du massif ancien,

le front de la zone des lambeaux de charriage a pu atteindre
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1es abords de Pigna, de Rochetta Nervina et de Camporosso. En
péalité, dans la masse du flysch attribué & l'Autochtone dans

je domaine compris entre le front actuellement fixé de la zone
des lambeaux de charriage et la ligne frontale hypothétique de
1'avancée maximale, il y a encore une longue enquéte & réaliser,
ot i1 apparalt dés maintenant qu'en de nombreux points, l'attri-
pution d'affleurement au flysch autochtone est douteuse.

Les directions des plis affectant les unités de la zone
‘des lambeaux de charriage ne peuvent &tre repérées avec quelque
exactitude que dans l'unité de Riou Frei, intensément plissée.

Entre le Bric campanino et le vallon de Bens, les direc-
tions sont 1li encore axées Nord Ouest - Sud Est, c'est-b-dire
conformes & celles affectant 1l'Autochtone et le Parautochtone.
1es dislocations de détail intéressant dans ce domaine les autres
unités témoignent de directions analogues. Ce domaine représente
1z marge interne du massif ancien.

Au-deld du vallon de Bens, tous les accidents prennent
des directions conformes & celles des accidents chevauchants de
1'Autochtone : moulage sur la terminaison axiale du massif ancien,
accidents & regard ouest dans le domaine du débordement du massif
ancien vers le Sud.

Conclusions

Les diverses unités qui s'inseérent entre 1l'Autochtone ou
le Parautochtone et la nappe du Flysch & HelminthoIdes sont des
nappes de couverture d'ampleur trés diverse, individualisdes
par clivage au sein m&me de la couverture & différents niveaux.
Ces nappes ou plut8t ces lames ou copeaux de charriage ont été
arrachés & leur patrie qui était la zone subbriangonnaise, vral-
semblablement par la nappe du Flysch & Helmintholdes.

Entre le col de Tende et la baisse de la Crocetle, ces
différentes nappes présentent aussi bien dans leur structure
propre que gans celle de leur agencement mutuel, des directions
tectoniques conformes & celles du Parautochtone ou de l'Autochto-
ne, c'est-a-dire, les directions affectant le socle de 1l'Argen-
tera~llercantour.

Au~-deld de la baisse de la Crocette, les directions varient
et s'alignent en fonction du dessin de l'avancée maximale hypo-
thétigque des nappes.,
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£TUDE STRUCTURALE DE LA NAPPE DU FLYSCH A HEIMINTHOIDES

et
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Introduction

La nappe du Flysch & HelminthoTdes a une structure interne
particulidrement bien individualisée (voir pl.I). L'étude stra-
tlgraphique a mis en évidence 1l'existence de trois domaines
caractérisés par des facids tranchés qui sont: le domaine A fa-
ciés de San Remo - Mt Saccarel, le domaine de Moglio - Testico,
et le domaine d'Alessio - Borghetto d'Arroscia, Ces trois domai-
nes sont en relations mutuelles tectoniques et correspondent &
trois festons. Dans chaque feston, on peut mettre en évidence,

2 la suite de 1l'étude cartographique détaillée qui a été réalisde,
une structure homogéne trés caractéristique.

La prise en considération des relations entre les différents
festons constitutifs de la nappe du Flysch & HelminthoTdes et le
substratum tectonique composite apparaissant & son front et & sa
parge interne, permet de mettre en évidence son indépendance
tectonique. A cette indépendance tectonique, mettant en jeu de
grands ensembles, se superpose unme indépendance tectonique de
détail liée au rabotage basal qui est général et spectaculaire.

Structure intime ge la nappe du Flysch & HelminthoTdes

I - La structure propre des festons

Dans chaque feston se présente une structure en plis déversés
et couchés souples, affectés de replis disharmonigues inten—
ses, Ces plis sont remarquables en ce qu'ils se suivent dans
chaque digitation sur des distaunces congidérables, la plupart
du temps sur toute la largeur d'affleurement de la digitation.

A - Feston de San Remo - Mt Saccarel

Ce feston qui constitue la marge externe de la nappe a
un affleurenent de forme plus ou moins triangulaire dont
un sommnet est matérialisé par Limone-Piemonte, la base
opposée est représentée par la c8te entre Laigueglia et
Bordighera, comme il a été précédemment indiqué en ce
qui concerne l'extension du facids de la série qui le
constitue,

Les anticlinaux et synclinaux se répartissent dans des
aires anticlinoriales et synclinoriales qui se¢ suivent
d'un bord & l'autre de 1l'affleurement du feston.

Les directions d'allongement des plis et le sens de
déversement sont remarquablement constants dans toute
cette digitation, & 1l'exception de 1la partie sud et
particuliérement du domaine Sud occidental (région de
Vallebona-Seborga) ol s'observent des directions particu-—
liéres. L'allongement des plis y est en effet strictement
Nord Ouest - Sud Est et le déversement s'effectue vers

le Sud Est. On note de plus une inflexion axiale génirale
vers le Sud Est.




1 - L'aire anticlinale du Mt Bertrand - Pontedassio

C'est sans conteste la plus remarguable puisqu'elle se |
sulit depuis les abords de Limone Piemonte jusqu'd Ponte-
dassio par son coeur de couiplexe de base affleurant
largenent.

Au Mt Alpetta et au col de la Perle, elle n'est repré-
sentée que par le flanc renversé, comportant de la
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gérie & dominante calcaire, de la série A dominante |
gréseuse et du complexe de base d'un anticlinal laminé r
par le cheveuchement du Briangonnals du Marguareis.

. Au niveau du Riou Prei, le complexe de base du coeur ’
de 1l'anticlinal est lui-n@me laminé.

: Dans la région du Mt Bertrand, on peut mettre en évi-

dence la superposition de plis couchés trés replissés,
= / dont le pli couché du M{ Bertrand avec son coeur de i
couches rouges est le plus spectaculaire,

Y

Dans le secteur d2 Mendatica-l'ontegrosso, l'aire anti-
clinale du Mt Bertrand - Pontedassio est représentée,
1% aussi, par la superposition de plis déversés dans |
1'enveloppe de série & dominante gréseuse et calcaire |
. dans lesquelles 1'érosion a.fortement déblayé, mettant
' en évidence une large boutonniere ol affleure le comple- b
xe de base. ‘

' Le noyau de complexe de base de l'aire anticlinoriale
3 du Mt Bertrund - Pontedassio s'ennole sous la carapace t
de série & dominante caldgire du Mte Negro et jusqu'au !
colle San Bartholomeo, cette aire anticlinoriale ne
peut 8tre caractérisée que par des plis couchiés obser-
, vables dans cette série & dominante calcaire.

Au colle San Bartholomeo, le noyau de l'aire anticlino-
riale du Mt Bertrand - Pontedassio réapparaft et on

peut mettre en évidence les replis l'affectant lui et |
son enveloppe de série & dominante calcaire. |

Au~-deld du colle San Bartholomeo, le noyau de complexe J
de base s'ennoie & nouveau sous l'enveloppe de série :
4 dominante calcaire du ¥t Torre ol l'on peut particu- |
lidrement bien observer les replis anticlinaux et syn- i
clinaux trdés couchés. L'érosion a mis en évidence le g
complexe de base des replis frontaux de l'aire anticli- ?
noriale trds couchée et on peut suivre ces afileurements |
jusqu'd Pontedassio. |
L'aire anticlinoriale se suit dans la série a dominante
calcaire jusqu'd la mer au cap d'Imperia qu'elle expli-
que morphologiquement.

En conséquence, l'aire anticlinoriale du Mt Bertrand se
suit en continuité parfaite sur 45 km environ. Axée |
strictement Nord Ouest — Sud Est entre les abords de |
Limone Piemonte et Colle San Bartholomeo, elle subit
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une légére torsion & partir de colle San Bartholomeo
pour prendre une direction Nord Nord Ouest - sud Sud Est,

Dans une position interne par rapport & l'aire anticlino-
riale du Mt Bertrand - Pontedassio, apparaft, a partir

du Sud Zst du colle San Bartholomeo, l'aire synclinoria-
le de Diano Marina, d'abord trds ressérée, puis qui
s'élargit en dominant le vaste synclinorium de Diano
Marina comportant en son coeur la série & dominante
marneuse,

Cette aire synclinoriale est bordée & sa marge interne
par l'aire anticlinoriale du Pizzo Aguzzo - Capo Mele,
tronquée par le rabotage basal trés prononcé du feston

de San Remo - Mt Saccarel, qui apparaft & sa marge inter-
ne,

En avant de l'aire anticlinoriale du Mt Bertrsnd - Ponte—
dassio, on peut définir une aire synclinoriale qui se
suit en continuité depuis le Bric Campanino jusqu'au

sud Est de Borgomaro,

Au Bric Campanino, cette aire synclinale n'est représen=—
tée que par un synclinal composite déversé qui se prolon-
ge par celui de la cime du Beec. Entre ce domaine et le
versant gauche du riou Frei ol l'aire synclinoriale

prend de l'importance, il y a une discontinuité¢ due &
1'érosion qui a largement déblayé dans la nappe du Flysch
4 Helminthofdes.

A partir du riou Frei, l'aire synclinoriale gui prend de
llampleur est constitudée par des plis déversdés et couchés
méme. Elle se suit jusqu'd Borgomaro, ol elle s'estompe
et se termine m8me plus au Sud ist, enserrdée entre 1'ai-
re anticlinoriale du Mt Bertrand - Pontedassio & la
marge interne et une aire anticlinoriale dite du Sacca-
rel - Carpasio qui apparaft & sa marge externe.

L'aire synclinoriale peut 8tre nommée aire synclinoriale
du I't Tanarello - Borgomaro,

I1 faut faire remarquer que le domaine d'Imperia correse-
pond & la coalescence des aires anticlinoriales du Mt
Bertrand et du Mt Saccarel -~ Carpasio.

L'aire anticlinoriale du it Saccarel - Carpasio est cons-—
tituée par une suite d'anticlihaux et synclinaux déver-
séas, tres aigus.

- L'anticlinal du Puy du Coeur se suit par son noyau de
complexe de base entre la cote 1817 et le vallon de
Bens ol celui-ci s'ennoie sous son enveloppe gréseuse,
Ce coeur de complexe de base réapparatt dans la région
Pratti di Triora et se suit par le col de la “ezzaluna
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Jusqu'aux abords du col San Bernarde di Conio ol il est
enserré par son enveloppe de série & dominante gréseuse
et calcaire.

- L'anticlinal du Mt Saccarel présente son coeur de com-
plexe de base au flanc nord occidental de ce sommet. Ce
coeur réapparalt localement & 1l'occasion des replis de
sa charnieére érodée au versant sud du massif. On peut
admnettre que l'anticlinal de Dreggo représente sa pro-
longation et que celui-ci se poursuit par l'anticlinal
de Colle d'Oggia, ol réapparaft en boutonnidre le coeur
de complexe de base qui est enserré plus gu Sud Est par
son enveloppe de série & dominante gréseuse et de
aérie & dominante calcaire.

Au-deld du col St Bernardo di Conia, pour l'anticlinal
du Puy du Coeur, et du Colle d'Oggia pour l'anticlinal
du Mt Saccarel, il est bien difficile de suivre la pro-
longation de l'aire anticlinoriale dans l'ensemble trés
plissoté de la série & dominante calcaire. Il semble
cependant que cette aire anticlinoriale vienne border
le synclinorium de Portomaurizzio et soit coalescente a
celle du Mt Bertrand Pontedassio dans la région d4'Impe-
ria, conme il a été précédemiient indiqué.

6 - A la marge externe de cette aire anticlinoriale du Mt
Saccarel - Carpasio, il est bilen difficile de définir des
aires anticlinoriales et synclinoriales dans la succession
d'anclinaux et de synclineux déversés qui paraissent se
relayer en coulisse du Nord Ouest vers le Sud Eat.

- La zone aynclinale de Carpasio est bien individualisée
entre Ageagio et Carpasio. Vers le Sud Est elle se perd
dans la masse trés plissdée de la série 4 dominante
calcaire,

-~ L'anticlinal de Costa présente son coeur de complexe
de base entre l'Argentina et la Carpasina. Au versant
rive droite de cette dernitre, on peut relever une treés
belle charniére anticlinale & enveloovpe dz série & domi-
nante gréseuse et & dominante calcaire. Au-deld, on perd
la prolongation de cet anticlinal.

- Le synclinal de Glori tres coffré, enserré dans son enve=-
loppe de série & dominante gréseuse, paralt 8tre un
élément structural prenant vers le Sud Ist de 1'impor-
tance. On pourrait voir en effet dans sa prolongation
le synclinorium m&me de Portomaurizzio empli de série A
dominante marneuse,

- L'anticlinal composite de Colle Piana parait &tre lui
aussi un élément strutural important. Il se suit par
gon coeur de complexe de base depuls l'Argentina Jjusqu'a
la Carpasina oll on observe en rive droite une trits belle
chapyniére. Sa prolongation gui s'effectue vraisemblable-
ment avee un certain ennoyage, sépare le synclinorium




de Portomaurozzio de celui de San Lorenzo al Mare.

- L'anticlinorium de Badalucco trts disséqué par 1'érosion
présente 1l'énorme masse de complexe de base qui y affleure
au coeur, impliquée dans des replis anticlinaux et syn-
clinaux trés aigus que 1'on peut mettre en évidence dans
l'enveloppe de série & dominante gréseuse et & dominante
calcaire. Cet anticlinorium qui se suit par gon complexe
de base Jjusqu'au Mt Fondo parait s'ennoyer plus au Sud
Est et les synclinaux de Montalto-Ligure et de Pascia
d'Ubaga qu'il sépare se rejoignent vraisemblablement pour
constituer le synclinorium de San Lorenzo al Mare.

- L'anticlinorium de Baiardo-Ceriane est constitué par deux
anticlinaux principaux ¢ l'anticlinal du Mt Alpicella,
se prolongeant par celui du Mt Merlo dans la prolopgation

duquel apparaft l'anticlinal du val del Gatto et l'anticli-

nal de Cériane. Ces anticlinaux pincent un synclinal, le
synclinal de la Costa dei Pratti qui paraft s'incorporer
vers le Sud Est & un diverticule du synclinorium de San
Lorenzo al Mare. L'anticlinal de Cériane s'ennoie vers le
Sud - Sud Est dans le synclinorium de Taggia - San Remo.

- Le synclinal du Mt Bignone qui sépare l'anticlinal de
Cériane de celui de San Romolo forme 1'élément principal
du synclinorium de San Remo - Taggia.

Dans tout c¢2 domaine les plis s'allongent d'abord Nord
Ouest - Sud Est, puis au Sud de la ligne passant par
Dolcedo = Pietrabruna et Taggia, leur direction d'allon-
gement s'infléchit fortement pour prendre une orientation
Nord Nord Ouest = Sud Sud Est,

Dans le domaine de Vallebona - Vallecrosia, les directions
virent franchement d'abord au Nord Nord Ouest - Sud Sud Est,
puis au Nord Nord Est - Sud Sud Ouest.

- L'anticlinal de San Romolo s'allonge Nord Nord Cuest -
sud Sud Est.

- L'anticlinal de Capo Nero qui paralt en 8tre la prolonga-
tion a une direction analogue.

- Le synclinal de Seborga-Vellebona qui est empli de série
& dominante marneuse est nettement axé Nord Nord Lst -
Sud Sud Ouest.

I1 semble en réalité que se superposent dans ce domaine
deux choses: d'une part une orientation originelle Nord
Ouest - Sud Est, d'autre part, une tectonique prédominante
marquée par cette orientation Nord Nord Est - Sud Sud Ouest.

On remarque en effet qu'en bout du synclinal du "t Bignone,
allongé Nord Ouest - Sud Est, des accicents locaux déter-

rinent des replis synclinaux et anticlinaux assez importants,

orientés Nord Nord Est - Sud Sud Cuest.
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Ce domaine correspond & la limite d'avancée maximale
observable actuellement de la nappe du Flysch & I[leluninthcI- |
des et vraisemblablement & l'avancée maximale originelle i
du débordement par le Sud de la terminaison axiale du ;
magsif de l'Argentera-Mercantour. On pourrait admettre que
cette wise en place définitive s'est effectude & la suite |
d'une mise en place primitive ol les accidents affectant '
i

la nappe conservaient leur direction Nord Ouest - Sud Est.

\ On peut mettre en paralldle ces gccidents posthumes de la

. . nappe avec ceux de l'Autochtone, orientés de la m&me manié-
re, dont l'accident Monaco-la Brigue est le plus représen-
tatif,

Conclusions

B wersés ou couchés, constants sur toute la largeur de 1l'affleu-
' rement de la digitation ou se relayant en coulisse. Des aires
y priviligiées anticlinoriales ou synclinoriales de vaste ampleur !
: gse différencient. h

|
_ |
Dans le feston du Mt Saccarel - San Remo, on peut mettre en |
' & ¢vidence une structure en grands anticlinaux et synclinaux dé- W
|
l
|

Au Nord d'une ligne Dolcedo - Pietrabruna - Taggia, les plis
gont strictement orientés Nord Ouest - Sud Est; au Sud de cette
, ligne, leur axe subit une inflexion vers le Sud - Sud Est. Cette
Y variation de direction est peut-8tre liée aux anomalies que
' 1'on constate dans la région de Vallebona-Vallecrosia, ou on
| observe des orientations sensiblement Sud Est - Nord Ouest. Ces
dernidres orientations gemblent liées & une tectonigue secondaire
coume on en a localement la preuve dans des dislocations de
détail affectant les anticlinaux et syneclinaux axés normalement.
Cette tectonique secondaire peut 8tre tout simplement la tecto- ‘
nique posthume transverse mise en évidence dans 1l'Autochtone. 1
I

B - Le feston de lMoglio - Testico

Le feston de lNoglio - Testico vient d'&tre étudié par D. ;
Haccard (Thdse de 3dme cycle). La structure d'ensemble est
difficile & mettre en évidence, car la série repeére de J
Koglio, équivalent probable du complexe de base n'apperait |
qu's la marge interne formant le noyau laminé d'un anticli-
nal couché & t8&te anticlinale plongeante.

Dang tout l'affleurement de la série qe Testico, on ne peut |
mettre en évidence que des structures de détail, correspon- g
dant aux replis & t@te anticlinale plongeante (faux-anticli- |
naux et faux-synclinaux). |

Les plis s'allongent grossiérement Ouest Nord Ouest - Est
sud Est.

C - Le feston d'Alassio — Borghetto d'Arroscia |

L'étude de la partie orientale de ce feston (& 1'Est de |
Gazzo) a ¢été réalisdée dernidrement par D.Haccard (Thdse de |
3dme cycle)., Les résultats obtenus dans la partie occiden- |
tale confirment les données apportées par cet auteur en |
les complétant.
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Dans tout ce feston on a une structure en anticlinaux et syn-
clinaux axés sensiblement Ouest Nord Cuest - Est Sud Est,
présentant un basculement vers le Sud Sud Ouest, si bien
qu'anticlinaux et synclinaux plongent dans cette direction.

Au cours d'une gournée en commun avec D.Haccard et J,Rodgers, |
ce dernier avait attiré l'attention sur la superposition des
schistosités qui affectaient les divers replis que l'on
pouvait observer et avait alors soutenu 1l'hypothése que la \
gchistosité secondaire marquait une structure & t&tes anticli-
nales et synclinales plongeantes; les replis gnticlineux et |
synclinaux que l'on observait n'étaient que de faux anticli-
naux et de faux synclinaux. La polarité des couches qui
étalt généralement peu marquée ne permettait pas de prendre
position. Les données d'ensemble dont on disposait alors
pouvaient laisser entendre que le déversement des plis

» a'effectuait vers le Nord - Nord Est, mais de nombreuses

: anomalies, comme le renversement du flanc apparemment normal

‘ de l'anticlinal du Mt Bignone laissaient place au doute.

La difficulté d'interprétation résidait en effet en ce que
1'érosion avait tronqué les anticlinaux et synclinaux qui

se présentaient ainsi par la tranche et que les intersections
ne permettaient pas en général de savoir comment s'effec-
tuait leur fermeture. o

L'étude d'extrBue détail qui a été réalisée par D.Haccard
(Thdse) a mis en évidence que la solution préconisde par
J.Rodgers paraissait devoir &tre retenue. D.Haccard a pu
trouver des charnidres constituées par des grds, enveloppés
de la série & dominante calcaire qui présentaient une struc-
ture plongeante.

Parallélement, dans le massif du Mt Prascinelle, dans la i
partie occidentale du feston, les structures incompréhensibles |
tant qu'on envisageait un sens apparent de poussée vers le |
Nord Nord Ouest, purent &tre analysées. La découverte de

charniéres anticlinales plongeantes prouvérent, 1% encore,
que l'on devait admettre pour tout le feston une siructure |
en plis plongeant vers le Sud Sud Ouest.

" II - Relations structurales entre les festons |

\

| ' 1 - Le feston de NMoglio - Testico s'encapuchonne dans celui ‘
de San Remo - Mt Saccarel qui lui est tectoniguement |

superposé. |

‘ Le contact anormal se suilt entre le Sud de Laisueglia et
Pornassio. Il a &été étudié par D.Haccard (Thése).

r

] - Entre le Sud de Laigueglia et le passo San Giacomo, les J
aires antieclinoriales du Pizzo Aggazo - Capo !"ele, syn- |

' clinoriales de Diano NMarina et gnticlinoriales du It

Bertrand - Pontedassio, rabotées & la base, reposent

par leur complexe de base ou directement par la série

& dominante calcaire sur la gérie de NMoglio - Testico




144

impliquées dans les dislocations 4 t8tes anticlinales
et synclinales plongeantes, propres au feston de
lMoglio - Testico.

Au Passo San Giacomo, le contact se redresse et est quasi
vertical, (Fig.28).

Au colle San Bartholomeo, c'est au contraire la série

de Testico qui vient s'appuyer contre l'anticlinal interne
laminé de l'aire anticlinoriale du Mt Bertrand - Ponte-
dassio,.

Au-deld, jusqu'd Pornassio, le contact est trés redressé;
il est difficile & caractériser du fait des écrasements
qui intéressent aussi bien la série de Testico que les
différents termes de la série du feston du Mt Saccarel -
San Remo.

Le feston d'Alassio -Borghetto d'Arroscia vient franche-
ment s'encapuchonner dans celui de Moglio - Testico.

Le contact anormal a été suivi entre Alassio et 1'Arroscia
par D.Haccard (1960 et Thése) qui 1l'a déerit en détail.

Entre Alassio et St Bernardo, le contact se fait entre
les termes différents de la. série de la digitation de
Borghetto d'Arroscia - Alassio impliquée dans les strue-
tures anticlinales et synclinales plongeantes et la série
de Moglio qui leur est superposde et appartient au noyau
d'un antielinal & t8te plongeante, raboté & la base.

Entre San Bernardo et 1'Arroscia, c'est la gdérie de
Testico, représentant tout le flanc normal de l'anticlinal
qui repose sur les plis de la digitation d'Alassio - Bor-
ghetto d'Arroscia. Localement on observe au contact, un
peu de la série de Moglio.

Zn rive gauche de 1l'Arroscia, le contact se poursuit
tout a fait comparable et 1la gérie de Testico renose sur
les plis arasés du massif de Frascinelle. L& encore, on
peut noter localement la présence de la série de Moglio,
jalonnant le contact anormal. (Fig.29).

Conclusions

Les festons sont en relation tectonique manifezte et indé-
pendante entre eux.

Le rabotage basal est important et spectaculaire.

Les festons se superposent du Nord Est vers le Sud Ouest,

dans l'ordre : digitation d'Alassio = Borghetto d'Arroscia, |

digitation de lMoglio - Testico, digitation de San Remo -
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Fig.

26 - Relations entre le feston de Hoglio - Testico et celui de

San Remo - Mt Saccarel dans 1la région du Passo San Giacomo.

I - Peston de San Remo - ‘Mt Saccarel (1 - complexe de base;
2 — série & cominante calcaire). '

II- Peston de Moglio - Testico (série ae Testico).

Gl




— Relations entre le feston d'Alassio Borghetto — d'Arroscia
et 1le feston de Moglio - Testico au i"ont Frascinellsa,

I - Feston d'Alassio Borghetto d'Arroscia (1 - complexe

de base; 2 - série grésecuse réduite; 3 - série & dominante
calcaire); II - Feston de Moglio -Testico (4 - série de
Moglio; 5 — série de Testico%.

9vl




(Pig. 30).
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Mt Saccarel. Ils s'encapuchonnent les uns dans les autres.

III - Congidérations sur l'ordre originel des différents festons

. originel des différents fesltons ont ¢té proposdes et
: discutées précédemment lors des considérations paldéogéo-
graphiques. Il semble que les counaissances actuelles, ‘

tant paléogéographiques que structurales, militent en

faveur d'un dépassement wrutuel des différents festons

au cours d¢ la mise en place, L'ordre originel serait

donc de l'extérieur vers l'intérieur (par rapport aux
; : Alpes) : feston de Borghetto d'Arroscia - Alassio, feston

- de Moglio - Testico, feston de San Remo -~ Mt Saccarel.

|
Les hypothéses qu'on peut formuler quant & 1l'ordre 1

. y Le dépassement d'une part du feston d'Alassio - Bor-
1 ; ghetto d'Arroscia par celui de loglio - Testico, d'autre
l ‘ part, du feston de Moglio -~ Testico par celui de San
Remo - Saccarel s'est accompagné respectivement pour le
| feston d'Alassio - Borghetto d'Arroscia et le feston de |
‘ Moglio - Testico de l'individualisation des structures |
4 té8tee anticlinales et synclinales plongeantes. |

' Les deux schistosités qie 1l'on peut dans les.meilleurs
- cas d'observation mettre en évidence dans le feston de |

| Moglio -Testico ow celui d'Alassio - Borghetto d'Arroscia |
‘ correspondent, pour la premidre, 4 la structure née au

| cours de l'individualisation et de la translation du
feston, pour la seconde & la structure née des dcforma-
tions causées par les dépassements mutuels des festons.

‘ L'indépendance tectonigue de la nappe du Flysch |
3 Helmintholdes

‘ I - L'indépendance de la nappe & son front g

; Le front d'érosion actuel de la nappe du Flysch & |
! HelminthoIdes se suit depuis les abords de Limone Plemonte %
i jusqu'a la mer., Il dessine, dans la région de Triora, un |

| fort ensellement qui ne correspond cependant qu'i une ;
l | demi fen8tre assez imparfaite, néanmoins fort spectaculaire. t
I1 faut souligner l'existence & Ceriane d'une trés belle :
fenétre,

La nappe du Flysch & Helwintholdes n'est représentée
4 son front que par le feston de San Remo - Mt Saccarel,
qui repose toujours sur l'ensemble structural de la gzone
des lambeaux de charriage.

i
J
|




- Auntochtone s.l. : IA - socle et tégument; IB - couverture sémimentaire

(1 - brianconnais; 2 - subbriangonnais resté adhérent au socle-tégument;
3 - Autochtone s.str.)

I1 - Zone des lambeaux de charriage (représentée sur cette transversale par
le Flysch de Baiardo)

-— Unité piémontaise 3 IIla - Mt Gallerc — Mt Pesalto; IIIb — Unité d'Arnas
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Description

1 - Le front d'érosion actuel

Entre Limone - Piemonte ot le col coté 2140, sous
le Bric Campanino, le feston du Flysch & HelminthoXIdes

r'epose par le flane normal d'un antielinal r=boté & 1a

base, sur les éléments dilacérés des unités & série de
type A.

Au col coté 2140, un lambeau de l'unité de Riou Frei |
(Unité & série de type B) s'intercale entre le flanc :
normal raboté de la série 3 dominante

gréseuse de l'anti-
clinal et les éléments & série de type A. Localement est
conservé & la base, un pPéu de complexe de base trés broyé.

. Les éboulis et les restes glaciaires masquent, entre
: le col coté 2142 et le sommet coté 2220,le contact. Au

‘ col situé au Sud de 1a cote 2220, le contact est révédla-
teur: le feston repose par le flanec lamind du synclinal

de la cime du Bec sur les éléments dilacérés de l'unité
de Riou Prei. (PFig.31).

‘ Au niveau de la cime du Bec, le rabotage a &4é beau-
coup moins accentué et le complexe de base conservé & la
base de la série & dominante gréseuse du flane normal
de 1'anticlinal local de la cime du Bec repose sur la sé-

1 rie des lambeaux de Nunmulitique et ge Dogger qui cong=

tituent un ensemble structural complexe surmontant 1'uni-
té de Riou Frei,

|
‘ |
A 1'Est de la cime du Bec, dans le versant rive ]

droite du Riou Prei, les éboulis et les restes glaciaires
. masquent le contact. '

En rive gauche du Riou Frei, le contact s'effectue
entre le flanc normal raboté du synclinorium du Tanarello -
Borgomaro et l'unité de Riou Frei, dont les plis sont !

arasés. Dés la transversale de 1a baigse de la Crocette, ,

le contact se fait entre le flanc normal du synclinorium g

- du Tanarello, comportant des grés et du complexe de base |
et le flanc renversé du synclinal constituant 1'unitd &
série de type D, ou unité dite de 1817. Les grés du flanc |

| normal sont plus ou moins laminés et, des la cote 1817, |
s'amorce l'anticlinal du Puy du Coeur. E
I

I

A hauteur du vallon du Troupeau, la série & dominante
‘ gréseuse appartenant au flanc normal du synclinorium du

‘ | Tanarello repose directement sur le Jurassique de 1'unitd

‘ déja fortement laminde de 1817,

{ Plus au Sud, au niveau du vallon de Tuane, le feston
. vient en contact de 1'élénent de Tuane (unité & série de
‘ type E), par l'intermédiaire du flane normal, vuis du




cime du Coin

col de la Perle

Pig. 31 - Coupe montrant les relations en

fois

tre la mappe du Flysch & HelminthoIde

F_"‘

O B}

inth 8 et la
zone des lambeaux de charriage d'une part, et le Brianconnais du Marguareis
d'autre part, dans 1la région de la cime du Bece,
II - Zone ges lambeaux de charriage : IIb - unité de riou Freig
IIc - copeaux a3e charriage (voir Fig.24);
. ITI- Nappe du Flysch & Helminthoides (1 - complexe de basey; 2 - série 3
dominante gréseuse; 3 - série & dominante calcaire);
IV - Unité du Marguareis (4 - Jurassique supérieur; 5 - Néoco iens

6 - Senonien);

5
1

& = Zone d'écrasement = zone d'dcrasement des

L
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coeur de complexe de base et enfin du flanc renversé de
l'anticlinal du Puy du Coeur. Paralldlement, l'unité de
Tuane se lamine, et, A% hauteur de la cote 1670, le contact
se fait entre le flanc renversd de l'entieclinal du Puy
du Coeur et une série de copeaux de charriage superposés
& l'unité de Riou Frei,

Dans le vallon de Bens, tant en rive droite qu'en
rive gauche, le feston repose par le flane renversé de
l'anticlinal du Puy du Coeur sur les divers copeaux de
la zone des lambeaux de charriage. Au-deld, le contact
avec ces copeaux s'effectue d'abord par le flane normal
du synclinal du Tanarel, puis par la tranche du complexe
anticlinal du Saccarel. Ce contact, particulidrement
apectaculaire (Fig.32), a ét& & l'origine de la mise en
évidence de 1l'indépendance tectonique de la nappe du
Flysch & HelminthoIdes (Lanteaume M., 1956),

A Colle Ardente et dans le versant des Rocches, les
plis superposés du complexe anticlinal du Saccarel repo=-
sent avec un trés net rabotage basal sur les divers co-
peaux de la zone des lambeaux de charriage,

A partir du Val Boirre, ce cohtaet s'effectue sur
des copeaux de 1'élément de Drego qui‘paralt 8tre dila-
céré et ce n'est que sur la transversale de Rocca barbona
qu'il se fera directement sur 1'élément de Drego, bien
individualisé, Ce contact a lieu par l'intermédiasire du
flanc normal du synclinal de Rocca Rossa, repli & 1'inté-
rieur de l'aire anticlinoriele du Saccarel. (Fig.33).

Au niveau de Rocca Gorma, 1'indépendance tectonique
du feston est remarquable: 1'anticlinal du Passo di Ger—
lenda trés redressé, présentant son coeur de coniplexe de
base et son enveloppe de série & dominante griseuse et
& dominante calcaire, le synclinal de Rocca Rossa, tous
deux rabotés & la base, reposent par la tranche & la fois
sur 1'élément tectonique de Drego et sur le Flysch 1ié
a 1'unité de Rocca Barbona.

Au-deld, les éboulis masquent le contact. Dans la
Costa di Labari cependant, le complexe de base apparte-
nant au coeur de l'anticlinal de Passo di Garlends -
Passo di Mezzaluna repose sur l'unité de Drego.

Dans le versant des C. di Labari, le contact entre
le feston et la zone des lambeasux de charriage est fort
spectaculaire: 1l'anticlinal du passo Mezzaluna, : coeur
de complexe de base et le synclinal du Carmo Bracco,
déversés et rabotés & la base reposent ainsi par la tran-
che sur 1l'élément de Drego, présentant un faible pendage
au Nord Ouest.




colle Ardente

k=i
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Coupe mettant en évidence les relations entre la nappe
P PP

du Flysch & Helminthoides et la zone des lambeaux de charriag

au Mt Saccarel.

I - Zone des lambeaux® de charriage (voir Fig.24)

I1I- Nappe du Flysch & HelminthoIdes (1 - complexe
base; 2 - série 4 dominante gréseuse; 3 - série
3% dominante calcaire).

49




Pig,

33 - Panorama du massif du Passo di Garlenda et de
la Costa di Bottesima.

I -~ Zone des lambeaux de charriage 3

Ja = flysch associé vraiseumblablepment &
l'unité de riou Frei; Ib - unité de Rocca
barbonaj Ic - unité de Dregos

II - Nappe du Flysch & HelminthoIdes
(Ph.cb, complexe de base, Fh.g, série a
dominante gréseuse, Fh.c, série & dominante
calcaire).

1 - Passo di Garlenda; 2 = Passo della Guardiag
3 = Cote 1461.
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Entre la costa scorella et Drego, le feston repose
sur 1l'élément de Drego peu ineliné, par le flanc normal
raboté, constitué par de la série gréseuse & la base de
laquelle est conservé localement du complexe de base, puis
par le coeur de complexe de base, de l'anticlinal de
Drego - colle d'Oggia.

Dans le versant rive gauche du val di Pozzi, 1'an-
ticlinal raboté de Drego &4 coeur de complexe de base et
le synclinal d'Aggagio, reposent aussi par la tranche
sur l'élément d'Aggagio. Plus au Sud, au fond de l'ensel-
lement de la demi fen8tre de Triora, c'est l'anticlinal
4 coeur de complexe de base de Costa et l'antielinal de
1'Argentina qui reposent ainsi par la tranche sur les
éléments dilacérés de la zone des lambeaux de charriage.

Au col Langan, l'anticlinal trés redressé du Mt
Ceppo est trongonné & sa base et le contact avec le
Flysch de Balardo s'effectue par la série gréseuse du
flanc nord, le complexe de base du coeur de l'anticlinal
et la série & dominante gréseuse du flanc sud.

Plus au Sud, les diverses structures du feston,
axées Nord Ouest - Sud Est, trongonnées & la base et
généralement trés redressées, reposent par leur tranche
sur les structures arasées du flysch ge Baiardo. Ce dispo-
sitif particulidrement net jusqu'a Baiardo existe entre
cette localité et Périnaldo, mais les éboulis trés déve-
loppés ne permettent pas de le constater directement.

Au Sud de Périnaldo, les éboulis sont particuliere-
ment développés et les accidents transverses qui affec-
tent vraiseublablement le feston ¢t son substratum ajou-
tent & la difficulté d'analyse des contacts. Le flysch
de Baiardo jalonne la base du feston de Flysch & Helmin-
tholdes, soulignant le contact anormal sur le Flysch
de 1'Autochtone. On peut cependant mettre en évidence que
le flanc occidental du synclinal de Flysch & HeluinthoI-
des de Vallebona -~ Seborga, constitué par la série a
dominante gréscuse et & dominante calcaire est raboté et
que le gontact avec le Flysch de Baiardo s'effecctue en
fonction de ce rabotage, soit par la série & dowinante
gréseuse, 80it par la série & dominante calcaire,

Les éboulis masquent le contact et celui-ci ne peut
8tre défini que par la prise en considération deis affleu-
rements dissdninés de Flysch & HelminthoIdes et de Flysch
de Baiardoj sa définition exige donc une connaissance
parfaite des caractéres lithologiques et pétrographiques
des deux formations.
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A.Boni et G.Vanossi (1960) se fondant sur une connais-
sance sommaire de celle-ci, n'ont pas manqué de confondre
un affleurement de Flysch de Bailardo avec le Flysch & Helumin-
thoides et d'en tirer la conclusion, de par la présence de
microbréches numnulitiques dans la formation constituant
1'affleurement, que le Flsych & HelminthoIdes comportait
des niveaux nunmulitiques et qu'on avait 14 la preuve de la
transition du Flysch &4 HelminthoIdes aveec le "Flysch de
Ventimiglia", appartenant & la couverture du massif du Ver-
cantour. L'affleurement de "la Costone™ sur lequel ces au-
teurs appuyaient leur théorie, est & rapporter au Flysch de
Baiardo, particuliérement & la série du Mt Rebuffao dont
il représente l'exacte prolongation que l'on peut d'ailleurs
suivre.

Les microbreéches renferment coume au Mt Rebuffao des
llicrofaunes qui, pour M,Neumann, seraient yprésiennes.

La confusion entre les deux séries pétrographiquement
si différentes peut s'expliquer en ce que, lithologiguement,
les flyschs & dominante calcaire prdégentent des convergen-
ces de faciés qui nécessitent une grande prudence. lLe con-
tr8le structural s'impose toujours, et dans le cas présent,
il ne semble pas que les auteurs se soient apergus que la
série du Flysch & HelminthoIdes constituant le flanc occi-
dental du synclinal de Vallebona - Seborga était normale,
et qu'en fonction, d'une part de la position relative des
affleurements de la série & Jgominznte calecaire ou de la
série & dominante gréseuse et de la formation de la Costone,
d'gutre part de l'adge ge ces différents termes, il fallait
que la série soit renversée. De plus, si on admetizit un
renversenent local que rien n'indigque d'ailleurs, il manque-
rait sur la transversale considérée une grande partie au
moins de la série & dominante calcaire, et toute la série
4 gominante marneuse, soit plusieurs centaines de nétres
de la formation & Helmintholdes.

La fenétre de Ceriane.

La fen€tre de Ceriasne est creusée dans l'anticlinal
trés redressé de Ceriane., Elle laisse apparente le substra-
tum tectonique du feston, constitué par des éléments tectoni-
ques du Flysch de Baiardo.

Aux abords de Ceriane, on peut constater que 1l'anticli-
nal de Ceriane & coeur de complexe de base est trongonné et
repcge par la tranche, soit par son coeur, soit par la série
4 dominante gréseuse de ses flancs sur la série nwwamulitique
du Flysch de Baiardo.
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Conclusions

Le feston de San Remo - Saccarel, plissé et raboté & la

base repose sur les différentes unités constitutives de la

zone des lambeaux de charriage. On peut mettre en évidence ¢

. une indépendance tectonique de premier ordre, correspondant I
aux relations mutuelles entre les unités tectoniques de la |

' zone des lambeaux de charriage et le feston de San Remo - Mt J
Saccarel; une indépendance tectonique de second ordre marquée I
dans le détail par le rabotage basal affectant le feston et i
les relations tectoniques locales entre les structures de t
celui-ci et chaque élément tectonique de la zone des lambeaux !
de charriage. ;

i1 - L'indépendance de la nappe & sa marge interne

! La marge interne de la nappe du Flysch & HelminthoIdes

" ge suit des abords de ILimone Piemonte aux environs d'Albenga.
I1 apparait & cette marge interne un certain nombre d'unités

briangonnaises constituant le bord externe du Briangonnais

' ligure et des unités d'origine indéterminée, vraiseunblablement

piémontaise. La limite entre les festons recoupe obliquement

la limite interne de la nappe, déterminant dans celle-ci trois

: domaineg.

¢

A - Apercu sur la composition de l'ensemble structural appa=-

LY

raissant & la marge interne de la nappe du Flysch &
Helmintholdes.

Le socle et le tégument permo=houiller & faciés interne |
(dit briangonnais) surmonté du Werfenien, présentent dans j
le domaine ge Limone Piemonte, une structure en plis for- |
tement déversés ol est conservée, dans les synclinaux, de
la couverture sédimentaire post-werfenienne, reprdésentée ;
essantiellement par du Trias. Le massif du Marguareis i
reprégsente une partie de la couverture plus interne du j
socle et du tégument, qui, décollée & la base du Trias |
nmoyen, a subi une translation évidente et est venue & son r
front reposer en contact anormal sur les plis de Limone
Piemonte - Mte Vecchio.

L'élément structural de Upega-Nava qui peut représen-
: ter un feston avancé de 1l'éldment structural du Narguareis,
ge suit au moins depuis le Mt Arpetta jusqu'é Ormea. Cet
élément qui est décollé sur le tégument permo-houiller et 1
Werfenien, comme on peut le mettre en évidence entre Car- |
nino et Ormea, s'encapuchonne dans . les schistes grcso-
calcaires probablement nummulitiques qui paraissent en
relation tectonigue gvec lui. On observe un effilenent de
cet élément structural de 1l'Ouest vers 1'Esty cel effile-
ment s'effectue par disparition des assises de plus en plus
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anciennes sous les schistes gréso-caloaires. On peut admet-
tre soit un rabotage par les schistes gréso-calcaires, goit
la mise en place des schistes gréso-calcaires sur une sur-
face érodée, soit enfin une liaison stra tigraphique origi-
nelle des schistes gréso-calcaires avec la série de 1'é81é-
ment de Upega Nava qui aurait été érodé et une transformation
par décollement de ce contact stratigraphique en contact
tectonique.

Tes schistes gréso-calcaires supportent l'unité brian-
connaise complexe de l'Armetta, & laquelle est liée une
formation comparable, si bien que l'Armetta paraft 8tre
emballé dans les schistes gréso-calcaires.

1,'élément structural de 1'Armetta paraft venir se pin-
cer et se terminer & hauteur du Mt Nero, entre 1'élément
du Mt Gellero-Pesalto, d'origine vraisemblablement® piémontai-
se, et un élément qui s'appuie du c8té externe sur lui et
qui comporte uns série de Jurassique et de Crétacé & Radio-
larites, d'origine vraisemblablement aussi piémontaise.

L'élément structural du Gallero-Pesalto dans lequel
est creusée la fen8tre de Castelvecchio, et ol réapparalt
le substratum briangonnais, vraisemblablement en place, est
en position tectonique supérieure & 1'41lément de 1'Armetta,
bien qu'il vienne apparemment s'encapuchonner dedans, au
niveau du Mt Nero. Il faut ajouter d'ailleurs que cet élé~
ment du Pesalto-Gallero est apparemment morcelé en plusieurs
festons qui se relaient de l'intérieur vers 1ltextérieur,

L'élément structural piémontais & Radiolarites repose
b cette marge externe du Briangonnais ligure sur les schis-—
tes gréso-calcaires la constituant. La convergence de faciés
locale entre les deux séries et leur tectonisation impor-
tante compliquent fortement 1'étude de leurs relations.

Les schistes gréso-calcaires crétacés et nummilitiques
sont 1lids & la série mésozofque briangonnaise apparaissant
dans la fenB8tre de Castelvecchio. Ils affleurent largement
en rive droite du T.Lerrone, aux abords d'Albenga ol, bien
qu'ils soient terriblement tectonisés, on peut metire en
évidence, avec microfaune & l'appui, leurs termes crétacés
et nummulitiques.

Relation entre la nappe du Flysch & Helminthoides et les
ensembles structuraux apparaissant 5 sa marge interne.

1 - Entre Limone Piemonte et le col S.Bernardo

Description

Depuis les abords de Limone Piémonte jusqu'aun col
des Selles Vieilles, le massif briangonnais du argua=
reis et son feston avancé, 1'élénent de Upega-Nava,
cheveuchent le feston de San Remo — Mt Saccarel de la
nappe du Flysch & HelminthoIdes.
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Au Mt Alpetta, le contact s'effectue par le Juras-
sique et le Crétacé et, localement, par le Trias de 1la

série briangonnaise sur le flanc renversé du synclinal
de la cime du Bec.

Au col de la Perle, le Crétacé supérieur de l'anti-
clinal de la cime du Coin vient en contact presque ver-
tical mais légérement chevauchant avec le flanc renver—
s¢ comportant du complexe de base, de l'anticlinal
raboté du Mt Bertrand. La zone d'dcrasement est consti—
tuée partie par les calcschistes broyés, partie par le
complexe de base,

Plus au Sud Est, & hauteur du Riou Frei, les grés
du flanc renversé de l'anticlinal du col des Selles
Vieilles sont directement en contact avec les calecschis-
tes sénoniens briangonnais qui les chevauchent.

Au col des Selles Vieilles, le contact s'effectue
avec le coeur de l'anticlinal des Selles Vieilles, Le
contact est 14 encore trds redressé entre le complexe
de base treés broyé et le sénonien disloqué.

Entre 1le col des Selles Vieilles et le col S.
Bernardo, le feston de San Remo - Mt Saccarel est en
relation avec les schistes gréso-calcaires dans lesquels
s'encapuchonne 1'élément d'Upega-Nava. Le contact est
masqué par les éboulis trds importants formant un man-—
teau épais sur tout le versant.

Au col S.Bernardo cependant, on peut mettre en
é¢vidence que les schistes gréso~calcaires trés disloqué
s'appuient sur le complexe de base du coeur de 1'anti-
clinal raboté du Mt Bertrand,

n

Entre le col S,Bernardo et Alassio

A partir du col S.Bernardo, le contact entre les
schistes gréso-calcaires et le Flysch & HelminthoTdes
du feston de San Remo = Mt Saccarel bascule, et c'est
indubitablement le Flysch & HelminthoIdes qui rcpose
sur les schistes gréso-calcaires. Ce contact sc¢ suit
avec difficulté car une zone d'écraserent troc importan-
te se développe, qui intéresse & la fois le complexe
de base et les schistes gréso-calcaires rendant toute
distinction préecise sujette & ecaution.

Dans la région du col de Cosio, il est vroiseme
blable qu'un lambeau trés broyé de 1'élément piduontais
& Radiolarite s'intercale entre les schistes griso—-cal-
caires et le complexe de base du Flysch & HelninthoIdes
du feston de San Remo - It Saccarel,




160 |

Ia limite tectonique entre le feston de San Remo -

Mt Saccarel et celle de Moglio-Testico passe & 1'Est du

col di Cosio et & partir de cette limite, c'est la série

de Testico qui vient surmonter les schistes gréso-calcaires
1iés tectoniquement & 1'élément de Upega-~Nava.

TLe feston de Noglio-Testico repose sur les schistes
' aréso-calcaires jusqu'au niveaun du It Bellarasco. A cet
endroit, le feston de Moglio-Testico est relayé par celui
de Borghetto d'Arroscia - Alassio.

— A heuteur du messif du Mt PFrascinelle, les plis rabotés |

3 la base, & t8te plongeante, du feston d'Alassio - |

! i Borghetto d'Arroscia reposent sur les schistes gréso- ”
b | calecaires liés vraisemblablemmnt & 1l'Armetta.

- Entre la cr&te de la madona della Neve et le T.Lerrone,
B . les plis rabotés & la base et & t8te anticlinale plon-
: : ceante du feston d'Alassio - Borghetto d'Arroscia repo-
sent tant8t sur les schistes gréso-calcaires crétacés
et nummulitiques, tant8t sur 1'élément piémontais &

1 Rediolarites, laminé, qui s'intercale entre eux at lui.

| - A 1'Est du T.Lerrone, les anticlinaux et synclinaux
E | plongeants du massif du Kt Bignone reposent sur les
| schistes gréso-calcaires briangonnais trés replissés, L
' si bien que les grés viennent en contact, soit avec les |
| termes crétacés, soit avec les termes nummulitiques.

! Conclugions

: L'indépendance tectonique entre la nappe du Plysch & |
Helminthoides et les éléments structuraux apparaigsant a

' sa marge interne est manifeste, (voir schéma tectonique |

pl.I) : |

- le feston de San Remo - Monte Saccarel est en relation .

% la Tois avec 1'élément briangonnais du Varguareis, g

celui de Upega Nava et celui des schistes gréso-calcaires |

briangonnais ainsi que, vraisemblablement avec 1'élément |

piémontais & Radiolarites; |

- le feston de Moglio-Tesrico est en relation avec 1'é1é-
went des schistes gréso-calcaires; i1l faut remarquer
que le feston de San Remo - Saccarel et celui de Moglio -
Testico reposent sur la méme unites

- le feston d'Alassio - Borghetto d'Arroscia est en relation
avec les schistes gréso-calcaires de 1tunité de 1'Armetta,
les schistes gréso-calcaires liés au Briangonnais de la
fenltre de Castelvecchio et 1'¢lément piémontais & Radio-
larites.
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Il faut remarquer que des éléments structuraux brian-
gonnais et vraisemblablement pidmontais s'intercalent donec
entre le Briangounnais & schistes gréso-calcaires que l'on
considdre en place et les différents festons de la nappe du
Flysch & Helminthofdes.

Entre Limone Piemonte et le col San Bernardo, le
Briangonnais est localement poussé sur la nappe du Flysch b

HelminthoIdes, qui est ainsi prise dans un berceau synclinal

de nappe. Au~-deld, on peut constater la disposition origi-
nelle qui fait de la nappe du Flysch & HelminthoTdes 1'&1é&—
ment structural le plus élevé de tous ceux apparaissant d
cette marge externe du domaine briangonnais ligure.

La nappe du Flysch & Helminthofdes ne s'enracine pas
4 sa marge interne,

La question de l'origine de la nappe du FPlysch &
Helmintholdes a &été envisagée précédemment au cours de
l'étude paléogéographique qui lui a été consacrée, et les
différentes hypothdses qui pouvaient 8tre avancées ont &td
discutées. A cette occasion, les conclusions structurales
qui viennent d'@tre exposées avaient été admises pour la
commodité de 1l'exposé, et elles s'ajoutaient ainsi aux
données stratigraphiques et paléogéographiques dans un en-
semble cohérent de données qui conduisent & faire de 1a
nappe du Flysch & Heluinthoides un élément interne,

La terminaison nord occidentale de la nappe du Flyseh &
Helmintholdes.

La nappe du Flysch & HelminthoIdes, représentée par
le feston de Sen Remo - Mt Saccarel, s'effile vers le Nord
Ouest, pincée dans le berceau synclinal de nappe comportant
au flanc Nord le briangonnais, au flanc Sud Cuest, la zone
des lambeaux de charriage. La terminaison s'effectue dans
la région de Limone Piemonte; malheureusement les éboulis
et les restes morainiques qui recouvrent ce domaine ne per-—
mettent pas d'établir avec exactitude comment s'effectue
cette terrinaison.

Au versant rive gauche de la Vermenagna, dans la dor-
sale Mt Chimossero - Mte Vecchio, la nappe ne semble plus
8tre représentée que par quelques copeaux de Plysch & Hel-
mintholdes, le plus souvent douteux, que croit avoir recon-
nus A.Guillaume (1960, 1961) et qu'ont pu caractériser les
é¢léves de R.Malaroda (comnunication orale),

Le probléme de 1l'extension de la nappe dans ce domai-
ne, probleme qui rejoint celui de l'existence de 1la nappe
au revers de l'Argentera-lMercantour, se pose,
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IV - Les klippes supra-briangmmises de Flysch & HelminthoTIdes

M.Lemoine et J.Debelmas (1955), M.Gidon (1955),
avaient découvert, flottant sur les unités brianconnaises
déj& assez internes, dans le domaine situé au Nord de
l'Argentera-l"ercantour, des Klippes de Flysch & HelminthofI-
des. A.Guillaume (1960 et 1961) a montré l'existence de tel-
l es Klippes en repos sur le Brianconnais du Marguareis.

Les affleurements de "Flysch noir" en position
structurale anormale qui avaient été déerits précédemment,
notamment au col de la Boaire et su col des Seigneurs,
avant que les investigations aient mis en évidence.la
constitution de la nappe du Flysch & HelminthoTdes 1w éritent
d'8tre revues,

Pour le "Flysch noir" du col de la Boaire, il semble
d'ores et déja, & la suite d'une rapide tournde qui a été
effectuée, qu'il goit 8tre rapporté au complexe de base
du Flysch & HelminthoIdes du feston de San Remo -~ Mt
Saccarel, La Klippe est conservée dans l'un des grabens
défini par le systéme de failles affectant le massif du
Marguareis. i

On peut admettre que la nappe du Flysch & Helminthof-
des a recouvert, A& son stade d¢finitif de mise en place,
au moins une partie du massif du llarguareis et gqu'elle a
disparu par érosion; celle-ci ne laissant subsister que
les Klippes que l'on peut observer cga et 13,
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ESQUISSE GEOLOGIQUE

Les études structurales de chacun des ensembles reconnus
ont fait ressortir d'une part, les structures propres a cha-
cun d'eux, d'autre part, les différentes tectoniques qui en
sont responsables et leur superposition.

Les relations mutuelles entre chaque élément et ses voi-
sins directts ont été, en outre, précisédes, si bien qu'en cin-
. frontant ces diverses données on peut établir 1l'esquisse géo-
logique dont il a été fait mention dés 1l'introduction dans
le but de faciliter l'exposé.

Les unités suivantes sont ainsi distinguables :

I = L‘Autochtone Solo

Il comporte :

- Le socle et son tégument de Permien et Werfénien qui
affleurent en formant le massif de 1'Argentera-ller-
cantours.

- La couverture sédimentaire post-werfénienne impli-
quée dans des dislocations & base de décollement
et définie comme constituant un faux autochtone
(. Pallot, 1949).

On reconnaft les domaines suivants :

a) La marge sédimentaire (post-werfénienne) interne
du massif ancien.

Elle se limite au Sud-Est par le Riou Frei. On y
voit marqué, d'une part, la tectonique primaire,

socle-couverture axée Nord-Ouest Sud-Est, d'autre
part, l'exagération de celle-ci, représentée par

des accidents chevauchants.

b) La terminaison axiale du massif ancien (socle et
tégument) et la couverture sédimentaire post-wer-
fénienne sous laquelle i1l s'ennoie.

Ses limites sont les marges sédimentaires externe
et interne au niveau du massif ancien. La prolon-
gation de ces limites dans la couverture sédimen-
taire elle-méme s'effectue, pour la linite inter-
ne jusgqu'au Riou Frei, pour la limite externe,
suivant une ligne passant par Fontan et Pigna.
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Dans ce domaine les tectoniques suivantes sont marqudes :

I
- - la tectonique primaire socle-couverture axée Nord-
- Ouest Sud-Ouest.
- la tectonique sensiblement orthogonale affectant la 1
partie superficielle de la couverture (Sénonien-Num-—
mulitiﬁuese

- la tectonique représentée par la terainaison nord- F
. orientale de l'accident transverse Monaco-Sospel-
Breil-Saorge et ses dépendances.

c) la marge externe du massif de 1'Argentera-Mercantour
’ oi 1l'on peut reconnaitre deux domaines séparés par
une zone d'accidenta.

. 1 — le domaine situé & 1'Est de l'accident transverse
‘fonaco~Sospel~Breil-Saorge.

; I1 s8'y marque la tectonique primaire socle-couver-
| ture axée Nord-Ouest-Sud-Est & laquelle se super-
pose une tectonique chévauchante affectant super-
I ficiellement la couverture et .liée & la mise en
1 place des nappes débordant le massif ancien par
le Sud.

Dans 1l'état actuel de nos connaissances, les acci-
dents chevauchants affectant des niveaux relative-
ment profonds de la couverture (Jurassique, Créta- |
cé inférieur) du massif Gramondo-Cuore sont rappor- |
tés & cette tectonique. La tectonique transverse *
est localement représentée dans la partie sud-oc- j
cidentale (massifs du Gramondo Cuore et du Razet) q
ol elle se superpose & la tectonique précédente.

| | 2 - le domaine situé & 1'Ouest de l'accident transver- I

se Monaco-Sospel-Breil-Saorge (et & 1'Est de celui |
de 1la Vésubie§

Il s'y marque, d'une part, la tectonique primaire
socle-couverture, d'autre part, la tectonique dite
) de 1'Arc de Nice.

La tectonique transverse se superpose a ces deux
tectoniques.

3 - La zone de l'accident proprement dit de Monaco-
Sospel-Breil-Saorge, empiétant sur les deux pré-
cédentes et se prolongeant jusqu'ad la Brigue dans
le domaine de la terminaison axiale du massif an-~
cien.
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On reconnaft dans cet accident du Sud au Nord :

- le "transanticlinal" Monaco-Col de Castillon
(B. Géze, 1960).

- le pseudo-diapir de Sospel.

=l E}ncée du col de Pérus.

-~ le pseudo-diapir de Breil.

le champ de faille Giandola-Saorge se prolongeant
jusqu'a La Brigue.

L'accident Monaco-Sospel-Breil-Saorge représente la
reprise par uhe tectonique transverse d'une anclenne
déchirure de la couverture née du déplacement Vvers
1'avant sous 1'influence de la gravité du panneau de
couverture situé & 1'Ouest; celui-ci donna & son
front 1'Arc de Nice, alors que la partie situde &

1'Est, fixée par la surcharge des nappes et non sol-

licitée par la gravité, resta en place.

TI] - Le Parautochtone (= unité du Col de Tende s.l. = dans

Te domaine entre Gesso et Stura, Complexo II de
R, Malaroda).

C'est une nappe gqui se localise (dans 1'état actuel

de nos connaissances) exclusivement & la marge inter-
ne du massif ancien et de son ennoyage axial, elle
représente, en fonction de la parenté de sa série
constitutive avec celle de la couverture de 1'Argen-—
tera-Mercantour, la marge charriée du domaine paléo-
géographique dit externe (domaine cratonique externe).
Il s'y marque, d‘'une part, la tectonique post-Sénonien
anté-Lutétien supérieur de décollement de couverture,
d'autre part, celle liée au charriage de cette portion
de couverture préalablement décollée, érodée et com-
plétée par la série nummulitique transgressive,

On y reconnalt plusieurs digitations gui se relaient
du Sud-Est vers le Nord-Ouest.
- digitations des barres Boaire-Cime de Pépin.

- digitation de la cime 2215 (ou lambeau de charriage
de 1la cime 2215).

~ digitation du Col de Tende.

- copeau de charriage de Tetti Liset (Limonetto) ou
klippe de Limonetto .

~ digitation du Mont Sape débutant en rive gauche de
la Vermenagna et se suivant . jusqu'a la Stura ou elle
constitue, entre le Gesso et la Stura, le complesso
II de R. Malaroda.
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L'unité du Col de Tende s.l. ou Parautochtone se suit
au revers nord du MMercantour au moins Jjusqu'a Demonte ol
elle estereprésentée par la digitation de Demonte relayant
celle du Monte Sape et la klippe de Carter. Au-deld, les
données encore trés fragmentaires que 1l'on possede sur la
structure au revers nord du Mercantour, entre Demonte et
le Col de Larches, ne permettent pas d'indiquer son deve-
nir; on peut, tout au plus, envisager, comme le suggerent
les feuilles géologiques italiennes de Dronero Argentera,
qu'elle s'autochtonise et passe a la couverture du massif
de 1'Argentera-Mercantour du Lauzanier. Ce n'est qu'une
impression qui ne repose sur aucun fait précis.

La tectonique affectant ces digitations, au moins en
ce gqui concerne le domaine étudié ici, est conforme & la
tectonique primaire socle-couverture intéressant le mas-
sif de 1'Argentera-lercantour et sa couverture sédimen-
taire.

- La zone des lambeaux de charriage

Le zone est constituée par la superposition de lames
lambeaux et copeaux de charriage prélevés uniquement (13
au domaine subbrianconnais s. str.

On reconnait d'une part, entre Limone~Piemonte et le
Sud de Triora, la zone des lambeaux de charriage s. str.
constitude par la superposition d'éléments prélevés au
subbriangonnais, présentant une paléogéographie particu-
liére en sillons, fosses, hauts fonds et fles; d'autre
part, la zone du flysch de Baiardo constituée par une
nappe de flysch prélevée au bassin flysch subbriangon-
nais gqui relayait, au Sud, le domaine & topographie d'ar-
chipel.

On doit distinguer, au point de vue de l'orientation
des structures, trois domaines :

- un domaine compris entre la Vermenagna et le vallon de
Bens approximativement, c'est-a-dire a la marge interne
du massif ancien et de son ennoyage axial sous sa cou-
verture sédimentaire oh les accidents ont des directions
conformes & celles des accidents nés de la tectonigue
primaire socle-couverture de 1l'Argentera-llercantour.

- un domaine situé approximativement entre le Sud du
vallon de Bens et le col Langan, ol les différents
lambeaux se moulent sur la terminaison axiale du mas-
gif ancien et sur les accidents chevauchants superfi-
ciels de sa couverture sédimentaire.

na 1'état aetuel de nos connalgsances et
étudié,
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- un domaine situé au Sud du Col Langan, correspondant
au débordement du massif de 1'Argentera-Mercantour
par les nappes ol les accidents s'alignent sensible-
ment Nord-Sud, et ou se marque, dans la partie méri-
dionale, la tectonique transverse dite de l'accident
Moncao=Sospel=-Breil.

La nappe du Flysch & Helminthoides

Elle comporte trois festons situds de 1'extérieur
vers l'intérieur dans l'ordre : feston de San Remo-
Mt Saccarel, feston de lolio-Testico, feston d'Alassio-
Borghetto d'Arroscia. Ces festons se superposent dans
l'ordre inverse et cette superposition est le fait de
leur dépassement mutuel au cours de la mise en place.

Le feston de San~-Remo It Saccarel présente une
structure en plis déversés ou couchés, constants sur
toute la largeur du feston ou se relayant en coulisses.
Ces plis sont au Nord d'une ligne passant par Taggia-
Pietrabruna-Dolcedo, strictement axés Nord-Ouest-Sud-
Est et déversés vers le Sud-Ouest. Au %ud de cette
ligne ils subissent une torsion vers le Sud et dans la
partie sud-occidentale de Vallebona-Vallecrosia, se
superpose a cette tectonique la tectonique transverse
dite de l'accident lMonaco-Sospel-Breil.

Le feston de Moglio-Testico présente une structure
en plis & téte plongeante, orientée sensiblement Ouest—
Nord-Ouest, Est-Sud-Est. Le feston de Borghetto-d'A-
vroscla Alassio comporte, quant & lui, une structure
en plis & t&te plongeante, orientde Ouest-Nord-Ouest,
Est-Sud-Est., ‘

La nappe du Flysch & Helminthoides présente une
indépendance tectonique manifeste tant & son front qu'a
sa marge interne, avec les diverses unités constituant
celles-cl (indépendance de premier ordre), soulignée
dans le détail par le rabotage basal qui 1l'affecte (in-
dépendance de deuxiéme ordre). Cette nappe ne s'enraci-
ne pas. Le chevauchement du Briangonnais du ‘larguareis
est tout local. La nappe du Flysch & Helmintholdes re—
présente 1'élément charrié le plus élevé et en fonetion,
d'une part, de ces données structurales, d'autre part,
des données stratigraphiques et paléogéographiques, elle
doit 8tre considérée comme une nappe d'origine interne,
en tout cas, plus interne que le Brianconnais.
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V - La marge externe du "Brianconnais ligure" ou Pennigue ‘
‘i
On doit distinguer le socle et son tégument sédimentai- L
re (Permo-houiller et Werfénien) et la couverture seédimen- |
taire post-werfénienne.
- le socle et son tégument représentent, en réalité, le
substratum de la couverture biriangonnaise s. str., mails
aussi celui des unités charriées subbriangonnaises et
parautochtones.

- la couverture comprend, outre la couverture véritable-
ment brianconnaise, vraisemblablement les portions des
séries des unités charriédes quli sont restées en place. .

™

On doit ainsi envisager gue la marge externe du Brian-
connals ligure est constituée :

- sur la transversale de Limone Piemonte, par le systéme
des plis du Monte Vecchio axés Nord-Ouest, Sud-Ist et
déversés vers le Sud-Ouest, affectant la marge externe
légdrement chevauchante du substratum ante-Trias moyen il
représenté ici par le Permo-Houiller et le Werfénien
du massif du Besimaudaj; le Trias moyen, au moins, plus |
ou moins décollé, est conservé a la faveur des syncli-
naux. Il est impliqué dans ces plis du systeéme du *y
Monte Vecchio. ‘

- gur la transversale du Marguareis, par 1l'élément struc-
tural du Marguareis constitué par la couverture post-
werfénienne décollée sur son substratum siliceux, et
ayant subi une translation vers le Sud-Ouestj par le
feaston de Upega-Nava, mal individualisé, gqui se pince
entre 1'élément du Marguareis et la nappe du Flysch a
Helminthoides, prise dans un berceau synclinal de
nappes. |

- sur la transversale de Upega, Nava et Ormea, par le ;
feston de Upega-Nava, décollé sur le substratum sili- ﬁ
ceux et ayant subi une translation vers le Sud; on

' peut admettre que les schigtes gréso-calcaires apparem-—

nent nummulitiques quil sont actuellement asgsociés tec-

toniquement & ce feston, l'étaient,a l'origine, stra- ‘
tigraphiquement (voir supra). |

- sur la transversale de la fen8tre de Castelvecchio,

par 1'élément brianconnais vraisemblablement en place,
apparaissant dans la fen8tre mé&me de Castelvecchio, et |
qui se poursuit sous la nappe piémontaise pour réappa- |
raftre & la marge du Flysch & Helmintholdes duns le do- |
maine de la basse vallée de 1l'Arroscia;
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Rappelons que 1'élément de la fen8tre de Castelvecchio
comporte une série mésozolque post-werfénienne réduite,
étroitement liée au substratum siliceux. Elle comprend un
terme sous facies de schistes gréso-calcaires, crétacé su-
périeur & ia base (J.P. Bloch) se complétant par du Nummu-
litique;

La discordance manifeste des schistes gréso~-calcaires
dans ce domaine sur un substratum érodé expliquerait ainsi
celle que l'on envisage pour le feston de Upega-Nava.,

VI - Les unités charriées s'intercalant entre cetts murge du
Briangonnais ligure et la nappe du Flysch & Helmintholdes

- sur la transversale du colle di Cosio, il s'agit vrai-
semblablement d'un lambeau de 1'élément & Radiolarites,
considéré comme piémontais.

- sur la transversale de 1l'Armetta m@me, ne s'intercale,
semble-t-il, que 1l'élément complexe de 1'Armetta, qui
doit &tre considéré comme une nappe d'origine brian-
gonnaise.

- gur la transversale du lonte Nero, la marge externe du
Briangonnais ligure supporte la nappe ou le lambeau de
charriage du Gallero-Pesalto comportant plusieurs fes-—
tons; ce lambeau est surmonté & son tour par l'unité
& Radiolarites, d'origine vraisemblablement piéhontaise,
que l'on peut nommer unité d'Arnasco.

VII - Les klippes supra-brianconnaises

On ne retiendra ici que les klippes de Flysch & Helnin-
thoides en repos sur l'élément structural du Marguareis
qui témoignent de l'extension interne de la nappe du
Flysch & Helminthoides au moment de sa mise en place
définitive, avant que 1l'érosion ne se sgoit fait sentir.
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LA GENESE DES STRUCTURES

Au cours de l'étude paléogéographique il a fallu dissocier
celle afférant & 1'iutochtone, Parautochtone, Subbrianconnais
et Briangonnais externe qui se groupaient dans un seul ensemn-
ble cohérent, de celle du Flysch & Helminthoides, du fait de
l'origine interne de celui-ci, disons allochtone par rapport
a cet ensemble.

L'évolution paléogéographigque de 1l'ensemble Autochtone-
Parautochtone-Subbriangonnais-Briangonnais a été ainsi suivie
depuis la fin du Permien jusqu'au moment oli se cldturait, suc-

- cessivement, dans chacune de ces zoneg, la sédimentation ma=-

rine, c'est-a-dire au moment méme ol la tectogénése paroxys-
male allait les affecter, et la nappe du Flysch & Helminthoi-
des allait les atteindre.

La migration de la tectogénese de l'intérieur vers 1'ex-
térieur de la future chafne paraft 8tre un fait établi, que
1'on envisage pour l'expliguer (comme il est 4 la mode de le
faire actuellement) une onde orogénique se déplacant, ou tout
autre mécanisme. La tectogénese paroxysmale s'appligue donc
successivement & des domaines déterminés, & des dates déter-
minées qui s'échelomnent dans le temps, dans le sens de pro-
gression de 1'"onde orogénique"., Il y a, en réalité, fin en-
chainement des phénoménes tectogénétiques et la tectogénése
paralit progressive.

51 1l'on congoit facilement cet enchainement des phénoménes
tectogénétiques, cette progression de la tectogéndse, on a bien
du mal & la représenter, d'une part parce que l'on n'observe
actuellement que le résultat final du processus que l'on peut
difficilement analyser, d'autre part, parce que la vitesse du
phénomene, sa continuité ou sa discontinuité nous sont incon-
nues et qu'on ne peut se référer qu'a une chronologie relative.
Les jalons permettant de mettre en évidence et de dater cette
progression de la tectogénése manquent donc géndralement. De
plus, aux difficultés d'analyse des effets de la tectogénése
paroxysmale s'ajoutent celles provenant de la reprise des
résultats de la tectogénése paroxysmale par des te€togénéses
satellites ou franchement posthumes qui brouillent les données
primitives.

La transversale des Al jes maritimes parait 8tre 1l'une des
transversales des Alpes ol les données objectives permettent,
avec le minimum d'hypotheses - ce gui ne veut pas dire que la
part de l'hypothese n'y soit pas cependant treés importante -
de souligner cette migration de la tectogéneése paroxysmale
depuis le domaine le plus interne, de mettre en évidence ces
effets et d'établir ceux des tectonigues satellites ou fran-
chement posthumes.
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Cela tient, d'une part, au fait que l'on peut,  avec une
certaine vraisemblance, établir 1'évolution paléogéographi-
que et mettre en évidence la paléotectonique qui lui est
lice; d'autre part, & l'existence dans les zones internes
d'une formation post-tectonique paroxysmale, 1'Oligo-liocéne
ligure, constituant 1l'un de ces jalons importants de 1'évo-
lution tectogénétique paroxysmale.

La translation de la nappe du Flysch & Helminthoides

et 1'0Oligo-lliccéne ligure

Le nappe du Flysch a Helminthoides est donc considérée
comme un élément d'origine interne et 1'dtude paldogéogra-
phique a fixé sa patrie dans le bassin génovesan gui bordait
la masse interne du Briangonnais ligure s.l. Il faut que
la translation de la nappe soit possible, compte tenu, d'une
part, d'une date limite supérieure fixde par l'existence sur
le domaine briangonnais et piémontais d'une série post-orogé-
nique transgressive, 1l'Oligo-lfioceéne ligure, d'autre part,
d'une date limite inféri mre indiquée par 1'Age des termes
les plus jeunes impliqués dans les dislocations du substra-
tum tectonique sur lequel la nappe a dll passer et venir se
mettre définitivement en place. On est ginsi conduit & pré-
ciser la chronologie de la translation de la nappe du Flysch
& Helminthoides en fonction de ces impératifs.

La datation de la base de la série padane qui vient re-
poser ainsi & sa marge méridionale sur les Alpes et des nonm-
breux témoins qui apparaissent ci et 1& sur le 3riangonnais
ou le Piémontais ligure prend mn intérét considérable. Cette
série oligo-miocéne ligure & laguelle sont attachés tant de
grands noms de la geéologie, avait fait 1l'objet d'un beau mé-
moire de G. Rovereto (19145.

Les recherches entreprises par Cl. Lorenz, fondées sur
les puissants moyens d'investigation de la micropaléontolo-
gie apportent, dés maintenant, (Cl. Lorenz, 1960, a,b,c,

Cl. Lorenz et al, 1961) de prdcieuses données qui permettent
d'envisager 1'Age des niveaux les plus anciens de cet 0ligo-
Miocene ligure (Cl. Lorenz, in !. Lanteaume, D. Haccard, C. La-
besse, et Cl. Lorenz, 19615 bien que la datation de ceux-ci
soit loin d'@8tre stricte : il apparaft, en effet, que ces
niveaux les plus anciensa sont &4 rapporter vraisemblablement
au Stampien, mals gqu'ils pourraient 8tre par endroit du San-
noisien. En conséquence, on doit admettre que le passage de
la nappe du Flysch & Helminthoides a did avoir liew avant le
dépdt de ces terrains stampiens ou sannoisiens et que les
dislocations majeures du Briangonnais et Biémontais ligure
devaient 8tre réalisées avant le moment de ce dépbdt.

Il convient de voir si cette limite est conciliable avec
les donndes stratigraphiques fournies par le substratum lui-
meéne et d'etablir, en fonction de cela, le calendrier de la
marche de la nappe du Flysch & HelminthoIdes.




Lors de 1'étude paléogéographique, il a été démontré que,
dans le Briangonnais, la sédimentation va se clore avec le Bar-
tonien ou le Priabonien moyen par le dépdt des calcschistes
planctoniques sur la transversale de la zone des lambeaux de
charriage s. str. et par les schistes gréso-calcaires sur celle
du Flysch de Baiardo. La sédimentation prendra fin dans la zone
des lambeaux de charriage avec le Priabonien moyen et supérieur.

L'incertitude quant & 1l'8ge du Flysch dércomplexe des greés
d'Annot est malheureusement un fait avec lequel il faut compter,
mais il semble, comme il a été vu précédemment, gu'on puisse ad-
mettre que la sédimentation de cette formation a débuté au Pria-
bonien supérieur et s'est terminde, au plus tard, a la fin de
1'0ligocene inférieur. La fin de la sédimentation du Flysch du
Parautochtone dont la zone de sédimentation étuit une dépendance
du bassin de sédimentation du Flysch du complexe des gres d'Annot
d di se faire, quant a elle, un peu plus t0t, c'est-a-dire a
l'aube de 1'Oligocene.

L'échelonnement de la cldture de la s-dimentation du Brian-
gonnais & 1'Autochtone marque 1'échelonnement de la tectogénése
paroxysmale et souligne ainsi sa migration. On est donc amené
a concevoir que la nappe du Flgsch & Helminthoides qul s'est
mise successivement en place sur le Briangonnais et la zone sub-
briangonnaise, au cours du Priabonien moyen et supérieur, a at-
teint la marge interne du domaine externe, supportée par les
éléments subbriangonnais qu'elle avait arrachés au cours de 1'0O-
ligocene inférieur et s'est mise en place sur le domaine externe
a la fin de 1'Oligocene inférieur.

La nappe du Flysch & Helminthoides a donc dépassé le domaine
de sédimentation des formations stampiennes ou sannoisiennes de
1'0ligo-Mioceéne ligure avant le début de 1'Oligocéne inférieur,
car, a cette époque, elle était déjd en place sur le Briangonnais
externe et le Subbriangonnais, et se préparait & atteindre la
zone externe. On doit done retenir gque la nappe du Flysch &
Helminthoides a pu passer le domaine ligure dans les limites de
temps qui lui sont imparties, d'autant qu'elle a pu se mettre en
marche des le début du Tertiaire, puisqu'elle ne comporte pas de
terme de cet 8ge. Le probleme de la mise en route de la nappe
du Flysch & Helminthoildes ne peut 8tre traité qu'en fonction du
devenir des s diments du bassin genovesan qui eurent une destinée
pour une partie alpineg, pour l'autre, apennine; il ne peut donec
8tre traité que dans le cadre de la tectogéneése d'ensemble Alpes-
Apennins. On peut cependant, dés maintenant, souligner que la
migration dans le temps de la nappe du Flysch & Helminthoides
correspond & la migration de 1'orogénése dans les différentes
zones alpines de l'intérieur vers l'extérieur de la future chafine.




Remarques sur la translation et la mise en place
de la nappe du Flysch a Helminthoides

En Ubaye-Embrunais, l'existence d'un coussinet de Flysch
noir nummulitique brianconnais, & peu pres constant a la base
de la nappe du Flysch & Helminthoides, conduit & penser qu'a la
suite de la mise en place de la nappe sur ce Flysch nolr, peut-
S8tre dans le bassin de sédimentation de celui-ci, la translation
de la nappe s'est poursuivie par celle de 1l'ensemble Flysch noir-
Nappe du Flysch & Helminthoides, aprés le décollement du Flysch
noir de son substratum. Cette conception parait 8tre celle a
1'ordre du jour pour l'interprétation de la mise en place des
éléments du Flysch & HelminthoIdes liés aux Médianes dans les
Préalpes. ‘

Dans les Alpes maritimes, la nappe du Flysch a Helmintholdes °
s'est propulsée seule jusqu'au domaine subbriangonnais. La dif-
férence avec 1'Ubaye-Embrunais tient au fait que le Flysch noir
n'existe pas dans le domaine ligure ol le Nummulitique est cal-
caire. Il en a résulté, par rapport.a ce gu'on peut observer
dans 1'Ubaye-Embrunais, un rabotage basal plus accentué et une
indépendance tectonique définitive plus speltaculaire.

Sur la transversale de la zone des lambeaux de charriage
sestr., la mise en place sur le domaine externe s'est effectuée
par l'intermédiaire d'une semelle de Subbriangonnais constituée
par des copeaux d'arrachement qui, de par l'importance des
flyschs qui leur sont 1liés, a joué le méme rdle que le Flysch
noir de 1'Ubaye-Embrunais et a permis et facilité la poursuite
de la marche de la nappe du Flysch & Helmintholdes.

S ur la transversale de la marge interne des massifs anciens
de 1'Argentera-iMercantour il semble que, sous l'effet de la con-
tinuation de 1l'effort tectonique, l'ensemble comportant le
Flysch & Helminthoides et les lambeaux de charriage ait continué
son mouvement avee, & sa base, le Parautochtone lul servant de
semelle. Cette translation s'est achevée par le chevauchement
de tout cet ensemble sur ce qui est considéré aujourd'hui comme
1'Autochtone, ol les accidents chevauchants représenteraient
1'amortissement du phénoméne. On est ainsi conduit & admettre
l'accumulation de lambeaux de charriage a la base de la nappe du
Flysch &4 Helminthoildes par décoiffements successifs de zones de
plus en plus extermes, jusqu'a l'amortissement du processus.

Cette conception de la genese des structures d'ensemble des
éléments charriéds, ou seulement chevauchants, peut 8tre comprise
uniquement du point de vue de la tectonigue de gravité : la res-
ponsabilité pleine et entiere de la genese des structures obser-
vées est donnée & la nappe de glissement du Flysch a Helminthol-
des qui refoule devant elle des lambeaux de couverture quelle a
arrachés. On ne peut admettre, pour ce domaine marginal interne,




ce point de vue : d'une part, parce que c'est le domaine ol la
nappe paraft 8tre la plus réduite ou semble n'avoir pas existé,
bien que les structures charriées dans le Subbrianconnais et le
Parautochtone et les accidents chevauchants de la couverture
soient les plus franes; d'autre part, parce gue l'on note la si
frappante conformité de direction dans les accidents, qu'ils af-
fectent la nappe du Flysch & Helminthoides, les lambeaux de cou=-
verture charriés, la couverture ou le socle autochtone lui-méme.
On est ainsi obligé d'admettre que, dans la genése des gtructures,
la tectonique affectant le socle joue un rdle important, sinon
primordial, et que la tectonique de gravité ne fait que superpo-
ser ses efforts a celle-ci qui en est vraisemblablement 1'origine
meéme.,

’ On doit admettre, en outre, que les festins avant-coureurs
(d'Alassio-Borghetto d'Arroscia et de Moglio Testico qui se sont
vraisemblablement propulsés avec les unités d'origine piémontai-
se se sont mis deéfinitivement en place trés t8t, en avant de la
marge externe du Briangonnais ligure. Le feston de San Remo-

Mt Saccarel qui les suivait les a dépassés et est venu en avant
arracher au substratum les copeaux de flysch constituant 1l'unité
du Flysch de Baiardo s.l. La nappe--du Flysch & Helminthoides a
atteint plus t6t, sur cette transversale que sur celle de la
marge interne du massif ancien, le domaine subbriangonnais, puis-
que sur cette derniere, elle n'est représentdée que par le feston
de San-Remo-Mt Saccarel. Certes, on peut envisager gue la por-
tion de nappes représentant sur cette transversale le feston
d'Alassio-Borghetto d'Aroscia et de Moglio-Testico a été enlevée
par l'érosion, mais cela est peu probable.

Sur la transversale de la zone du Flysch de Baiardo, la nappe
du Flysch a Helminthoides, aprés avoir passé le domaine brian-
gonnais, a apparemment déferlé dans la large zone subbrianconnai-
se du Flysch de Baiardo, laissant & la marge externe du Briancon-
nais des éléments qui s'étaient propulsés avec elle, & sa base,

Dans ce domaine, l'influence de la tectonigue directe du
socle se marque moins que dans la région de la marge interne du
massif ancien de 1l'Argentera-llercantour et on est tente de donner
ici relativement plus d'imgyortance & la gravité.

La tectonigue de socle d'aprés les données gque 1l'on peut

recueillir sur la transversale de la terminaison du mas-

sif de 1'Argentera-Mercantour - Sa signification

Le socle de 1'Argentera-lMercantour et son tégument sont
plissiés comme il a été montré précédemment. Les plis présentent
vne remarguable continuité dans leur allongement gqui est Nord-
Ouest, Sud-Est et correspond a celui du massif m8me. Ces direc-
tions se retrouvent dans les plis qui affectent le substratum




giliceux dit briangonnais, notamment dans le systéme des plis du
Monte Vecchio qui semble représenter la marge fortement plissé

de celui-ci. Le serrage entre le substratum de 1'Argentera-liepr-
cantour et celui du Briangonnais est évident. S. Conti et

G. Rovereto (1951) ont défini, entre le Gesso et le Sud-Ouest du
llonte Vecchio, le contact anormal qui fait reposer contre le toft
d'un ensemble d'éléments tectoniques, yrolongation vraisemblable
(au moins sur la transversale du lonte Vecchio) de la zone des
lambeaux de charriage, ce bord externe du substratum dit 3rian-
gonnais. S. Conti et G. Rovereto ont appuyé leur interprétation
sur des coupes malheureusement fragmentaires et parfois non-co-
hérentes qui, cependant, font ressortir la structure plissée du
vord externe du substratum briangonnais, structure que 1l'on peut
d'ailleurs mettre en évidence & la lecture de la belle carte de
Boves et que A. Guillaume (1960) a dernidrement soulignée.

P. Fallot (cours 1956-1957, fig. 62, profils 1 et 2) a donné, en
fonction de la carte géologique de Boves, des travaux de S. Conti
et G. Rovereto et des données qu'il avait pu recueillir au cours
des reconnaissances qu'il avait faites, un excellent profil de 1la
transversale 'lonte Vecchio-ilonte Besimauda, mettant en évidence
les dislocations du substratum siliceux brianconnais. Ce profil
souligne l'intense plissement de la marge externe du "sriangon-
nais" par rapport au plissement plus adouci affectant le corps
m8re de celui-ci, représenté par le massif du Monte Besimauda.

Si le serrage entre le substratum de 1'Argentera-lercantour
et celui du Briangonnais doit &tre retenu, il faut connaftre son
importance et définir les relations entre ces deux socles.

G. Roveretu et S. Conti (1), 1951, considéraient gue 1'ensem-
ble "briangonnais" constitue une nappe qui, bien entendu, repré-
sente, au moins dans l'esprit de G. Rovereto, la fameuse nappe
ligure du Grand St-3ernard pour laquelle 1l a combattu durant
toute sa carriére. Ces auteurs envisageaient, bien entendu, qu'il
s'agissait d'un grand pli couché dont on aurait au front la char-
niére écaillée. . Fallot (cours 1956-1957) a donné une remar—
quable analyse de leurs vues et des remords qui assaillirent,
ultérieurement, S. Conti. Cette conception ne peut 8tre retenue.
De par les coupes de 5. Conti et G. Rovereto la notion de char-
niere frontale, comme le rappela I’. Fallot, est tendancieuse, et
rien ne permet d'envisager seulement comme possible une telle
structure cylindrigue.

F. Fallot (cours 1956-1957) tenta, en fonction des données
fragmentaires que l'on possédait alors, de préciser la valeur du
rapprochement entre le substratum dit briangonnais et le substra-

(1) qui admettait alors, & son corps défendant, semble-t-~-il, les
charriages.
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tum de l'Argentera-Mercantour. En se fondant sur les conceptions
paléogéographiques appuyées sur l'existence de galets de Permien
4 facieés brianconnais dans le Parautochtone et 1'Autochtone qui
venait alors d'8tre mise en évidence, P. Fallot fut conduit a
admettre gue le déplacement était d'au moins 15 km et au plus

de 35 & 40 km. P, Fallot admettalt, pour 1l'établissement de ces
distances, que le bord externe du substratum & faciés dit birian-
connaig représentait le bord du domaine & couverture de faciés
briangonnais (fig. 67) et que la ride anté-lutétienne était ac-
tuellement cachée par les chevauchements. Il a été précédemment
traité, au cours de l'étude paléogéographique du rapport entre
les zones de faciés dans la couverture et celles dans le tégu-
ment du socle, mais il faut y revenir ici.

4 L'élément structural de couverture du Marguareis est décollé
isur son substratum siliceux et a subl une translation gqu'il est,
certes, bien difficile, duns l'état actuel de nos connaissances,
de chiffrer. Elle repose & son front sur les plis du systeme de
plis du Monte Vecchio. En mettant cet élément structural a sa
place originelle, dans une position plus interne, on libere en
avant une portion de socle tégument correspondant en principe

& la translation subie. B

On a insisté précédemment sur le fait que l'on devait envi-
sager le devenir du substratum sédimentaire post-werfénien de
chaque unité charride (Parautochtone, éléments de la zone des
lambeaux de charriage). On a été amené & conclure (sauf excep-
tion en ce qui concerne l'élément tectonique de Tuane, qui repré-—
sente vraisemblablement une partie du substratum post-werfénien
de 1'élément de 1827 et gquelgues copeaux isolés) que ce substra-
tum post-werfénien était, en toute vraisemblance, resté adhérent
au socle. Sur la transversale de la marge interne du massif
ancien qui nous intéresse ici, ce substratum sédimentaire post-
werfénien doit &tre essentiellement représenté par du Trias
moyen, tant pour les unités parautochtones gque pour celles de
la zone des lambeaux de charriage. On est ainsi amené a se de-
mander si le mésozoique lié au substratum siliceux dans les plis
du systéme du lMonte Vecchio ne représente pas justement une
partie de la patrie de certaines de ces unités charriées, et
peut-8tre la partie méme du Parautochtone. Certes, on objectera
sans doute que le Trias qui y apparalt est a facies briangonnais
(du moins on le considére actuellement comme tel) : cela ne
constitue pas une objection valable, car on ne connait rien du
Trias moyen du subbriangonnais ou du Parautochtonejet la limite
ou zone de passage entre Trias moyen & faciés externe et Trias
moyen & faciés dit briangonnais pouvait trés bien se faire & la
bordure externe du futur Parautochtone. L'étude paléogéographi-
que a fortement souligné gu'au Trias les différences, en tant
que conditions- de sédimentation, étaient tres faibles, et que
les différences dans le faciés des dépdts devaient tenir, comme




au Jurassiqus, & des conditions locales. La présence de car-
gneules conservées dans les termes les plus élevés de la série
triasique du Monte Vecchio n'est certes pas un caractdre fran—
chement brianconnais et si les données actuelles paraissent

trop fragmentaires, il n'en reste pas moins gque la conception qui
vient d'8tre exposée mérite d'&tre prise en considération, ne se-
rait-ce que comme hypothise de travail.

De ces diverses considérations, il faut conclure gque tout le
domaine de socle-tégument, représenté par le systéme des plis du
Monte Vecchio et celui sur lequel le Marguareis a empiété, cor-
respondent a tout ou partie du substratum des lambeaux de couver-—
ture charriée.

En conséquence, une grande partie de la place dont on avait
besoin pour intercaler entre Briangonnais et Autochtone des uni-
tés charriédes n'a plus de raison d'8tre trouvée entre le front
de chevauchement actuel du substratum siliceux briangonnais et
la marge interne du socle de 1'Argentera~Mercantour, si bien que
le déplacement du substratum siliceux briangonnais est fort ré-
duit. On n'est donc plus obligé d'admettre un déplacement de
l'ordre de 30 & 40 km maximum, ni m&me de 10 & 15 km. Le rac-
courcissement s'explique par la simple individualisation des
plis et celle d'un berceau synclinal de socle entre l'anticlino-
rium de socle de l'Argentera-Mercantour et celui du Briangonnais
qui est chevauchant.

L'accident frontal du substratum siliceux "briangonnais" 1li-
gure, ou, si l'on veut, du Pennique ligure, bien gue peu impor-
tant sur cette transversale des Alpes maritimes, a une profonde
signification structurale et paléogéographique.

Au point de vue structural, c'est par rapport au socle le
réel chevauchement pennigue frontal. Au point de vue paléogéo-
graphique il intervient a la limite entre le Permien & faciés
de 1'Argentera-Mercantour et celui A faciés interne. Cette 1i-
mite, ou zone de passage, joue un r8le important dans 1'indivi-
dualisation de l'accident lui-m8@me, mais elle ne doit pas 8tre
comprise sous le point de vue de la paléogéographie alpine pro-
prement dite (c'est-i-dire post-werfénienne) mais de la paléo-
géographie hercynienne. Flle est la marque de 1'hérédité her-
cynienne et l'influence de celle-ci sur la tectogenése alpine
bProprement dite.

Cette limite ou cette zone de passage qui se marque dans la
paléogéographie permienne correspond & un accident fort ancien
ou & une zone de faiblesse du socle qui, par ses rejeux, eut
une influence déterminante sur la paléogéographie alpine propre-—
ment dite dans l'aire correspondant & son tracé. Cet accident,
ou zone de faiblesse du socle, ne se manifeste jusgqu'au Cénoma-
nien yue sporadiquement, troublant seulement & 1'occasion 1'ho-
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mogénéité paléogéographique que les reconstitutions paléogéogra~
phigues ont mise en évidence précédemment. A partir du Cénoma-
nien cet accident ou cette zone de faiblesse fut responsable de
l'individualisation, & la marge interme, du domaine externe et,
& la marge externe, du domaine interne de la zone du Parautoch-
tone et de celle du Subbriangonnais s. str. et explique ainsi
cette bande éminemment instable comprise entre les plates-formes
briangonnaises et provencales,

Les considérations paléogéographiques d'ensemble qui ont &té
précédemment évoquées ont fait ressortir, d'une part, que la li-
nite entre Parautochtone et Subbriangonnais s. str. correspondait
4 la prolongation virtuelle du domaine valaisan, d'autre part,
gue le Briangonnais pouvait 8tre considéré comme une presgu'ile
avancée du socle européen se raccordant 3 celui-=ci selon une
suture qui correspondait exactement & cette limite. On peut
donc envisager que cette zone de faiblesse ou cet accident an-
cken qui a rejoué au cours de l'histoire paléogéographigue et de
13 tectogenese paroxysmale représente la suture entre le socle
européen et 1l'élément cratonisé brianconnais ou, si l'on veut,
pennigue, qui s'y est incorporé.

L'accident pennique frontal prend, dans cette conception, sa
valeur générale en ce qu'il représente & 1'échelle des Alpes oc-
cidentales sous 1l'influence de la tectogenése alpine proprement
dite la rupture plus ou moins franche de cette ancienne suture
imparfaite.

I1 faut insister sur le fait que ces conceptions soulignent
que si on doit différencier la paléogéographie hercynienne de la
paléogéographie alpine proprement dite, 1'hérédité acquise au
cours de la premiére influence la seconde par l'action des paléo-
tectoniques, si bien que 1l'on a 1l'impression d'une continuité
entre elles. Ainsi, si 1'on envisageait la paléogéographie anté-
cénomanienne généralement indépendante par rapport a cette zone
d'instabilité alors non active, on pourrait 8tre conduit & faire
colncider, comme il a été fait jusqu'd présent, la zone permienne
a faciés interne avec le faciés briangonnais de la période alpi-
ne proprement dite et & élever l'ensemble & 1'état de sacro-sain-—
te entité.

En conclusion, il faut lier les accidents du socle et du té-
gument de l'Argentera-llercantour et ceux du socle et tégument
pennique dans le m8@me processus tectogénétigue : ils sont le
fait de la tectogenese & regard apparent de poussée vers le Sud-
Ouest qui individualisera l'anticlinorium pennique frontal, che-
vauchant un synclinorium de socle compris entre lui et l'anticli-
norium du massif de 1l'Argentera-Mercantour.

L'anticlinorium de 1'Argentera-Mercantour passe vers 1'ex—
P . » . 3 )
terieur par atténuation des dislocations au vaste ensellement
synclinal qui apparait entre lui et la voussure des Maures—Eg-
térel.
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L'accident chevauchant limite du pennique ligure est 1'un
des accidents majeurs des Alpes Occidentales qui, sur cette
transversale, soit peu important : c'est le viéritable accident
pennique frontal ow chevauchement pennique frontal.

Le serrage entre le socle pennigque et le socle de 1'Argen—
tera-llercantour est trés riduit et ne pose pas, dans la concep-—
tion qui a été exposée (yui résoud le probleme de la place pour
les unités charriées), celui du devenir du socle compris origi-
nellement entre eux.

Liaisons entr@_lgmjggﬁoniigg_du socle,
la tectonique de couverture et la tectonigue de
' gravité de la nappe du Flysch & Helminthofdes

I1 a été précédemment montré, d'une part en ce qui concernme
1'Autochtone, que 1a liaison intime entrs les dislocations pri-
maires de couverture et celles du socle, d'autre part que le
décoiffement successif de zones de plus en plus externes pEesla
nappe du Flysch & Helminthofdes ne pouvaient pas s'expliquer par
la seule gravité. ‘ '

La translation elle-m8me de 1x Nappe de glissement qu'est
la nappe du Flysch & Helminthoides demande l'intervention de
déformations du gocle, ne serait-ce gque(dans 13 conception d'une
ride monolithique), pour 1'édification de celle=ci,

L'0ligo=liocéne ligure apporte, de par sa seule présence,
des données trés strictes sur cette liaison entre la déformation
du socle et la translation de la nappe.

On dui¢ concevoir, en effet, qu'uu Priaovonien inférieur ou
moyen, au moment ol la nappe se trowvait & l'endroit m8me ol se
déposera 1'0Oligo-Miocéne ligure, celui-ci présentait une culmi-
nation par rapport au domaine externe vers lequel la nappe va se
déplacer par gravité. Ieme si l'on admet que la pente nécessaire

peut 8&tre trés faible la culmination est relativement importante,

A 1'0Oligocene inférieur, au moment ol la nappe va atteindre
le domaine externe, le domaine briangconnais doit présenter une
certaine culmination par rapport & celui-ci afin que la nappe
buisse se déplacer par gravité., En arriere, la culmination ne
s'e2st pas conservée dans la région ot se déposera 1'0ligocene
igure, et celle-ci est envahie par 1la transgression marine fai-
ant suite localement & des facies saumltres,

0N H ok

n conséquence, on duit admettre, d'une part, que la culmina-
tion a gagné de proche en proche du Prisbonien inférieur ou moyen
: ligocene depuis le domaine o1 se déposera 1'0ligo-Tioceéne
ligure jusqu'au donaine externe, d'autre part, que cette prope

288 -
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tion s'est effectude comme celle d'une onde (1); la phase de cul-
mination au passage de l'onde a été suivie d'une phase de réajus-—
gement qui semble liéde & des phénomenes de distension, dont on a
1'indice m@me dans les dislocations gui affectent 1'0ligocene~1io-
céne ligure en cours de dépdt.

La transversale des Alpes maritimes paraflt &tre le seul en-—
droit des Alpes Occidentales ol, grice aux jalons de 1'0ligo='lio~-
cene ligure on peut mettre en évidence ce déplacenent d'une onde
oro. énigque. Celle-ci ne permet pas seulement 1la translation de
la nappe de glissement du [Flysch 4 Helminthoides par ce jeu des
déformutions du substratum, elle semble 8tre le moteur méme de la
tectogénése et expliguer la migration constatée de celle-ci.

L'individuzlisation des lambeaux de c'arriage a été facilitée
pair la tectonique affectant dans leur patrie le socle-tégument et
14 couverture.

Les lambeaux de Subbrianconnais ont certes été arrachés par
la nappe, mais on doit admettre une certaine disposition a l'arra-
chage due au dispositif structural qui s'étalt individualisé en
m8me temps que la nappe se mettait en place. On a 1'habitude
d'admettre que ce sont les t8tes anticlinales qui sont décoiffées.
I réalité, la masse trés plastique de flysch des synclinaux 2,
enveloppe rigide peut présenter une ne:ite tendance & l'éjection
et former ainsi des copeaux de charriage & la moindre sollicita-
tion.

~ Les unités parautochtones présentdient une ancienne prédispo-
sition au décollement que la tectogénése affectant le socle n'a
pu qu'accentuer.

L'individualisation du berceau synclinal de socle entre Pen=-
nigue et Argentera-llercantour n'a failt que faciliter le départ
des divers lambeaux de charriage qui étaient zinsi sollicités et
avaient une tendance & se mettre en route par eux-mémes, tendance
dont la nappe du Flysch & Helminthoides a su profiter pour para-
chever sa progression.

(1) Voir supra, p. 55




A propos du milieu dans legquel s'est

réalisé le processus tectogénétique de la translation
de la nappe du Flysch & Helminthoides

La translation de 1la nappe du Flysch & Helminthoides a pu
avoir lieu & l'air libre ou dans le milieu marin. Pour risoudre
ce probléeme nous n'avons gudre de donndes autres que celles que
nous apporte 1l'analyse de 1'évolution du processus tectogénéti-
que d'ensemble lui-mfme.

La nappe du Flysch & Helmipthoides a subi une translation de
l'ordre de 60 & 80 km de_uis le début de 1'Eocéne, moment ol
¢lle s'est mise en marche Jusyu'a l'aube de 1'0ligocéne, soit
durant quelques millions d'anndes. 11 est bien difficile de ne
pas admettre d'une part que si cette translation s'est effectude
a l'air libre il n'y ait pas eu érosion de la nappe en marche et
du substratum situé & son front; d'autre part, que si cette
translation s'est réalisée en milieu marin, il n'y ait pas eu
sédimentation & la fois sur la nappe et sur le substratum. On
n'a aucune trace, dans 1'état actuel de nog connaissances, ni de
l'existence de produits d'érosion, ni de ceux d'une sédimenta-
tion. C'est, certes, un fait troublant qui peut fournir un ar-
gument aux tenants acharnds de l'autochtonie; argument gue ceux-
Cli n'ont d'ailleurs pas pensé & avancer car ces problémes de
tectogénese paraissent leur 8tre étrangers, L'absence, gue
(dans 1'état actuel de nos ¢onnailssances) on constate de dépbts
synorogéniques sur la nappe du Flysch & HelminthoIdes, paraft
8tre l'indice que cette translation ne s'est pas effectude en
milieu aquatique. Il est bien difficile d'admettre, en effet,
que s'ils avaient existé, on ne puisse en retrouver quelques
tracesg, re.résentées au moins par des lambeaux pincéds dans le
substratum de la nappe.

En ce gui concerne les dépdts nés d'une érosion,d 1l'air
liore, de la nappe, 1l'absence de traces effectives peut s'expli-
quer plus facilement; les produits d'érosion qui se sont déposés
sur la nappe elle-méme étaient superficiels et pouvaient plus
difficilement &tre impliqués dans les dislocations de celle-ci
si bien que l'érosion postérieure & la mise en -place de la nappe
a dd, dans tous les cas, les faire disparaftre.

Les produits d'érosion qui ont étd entrainés, notamment en
avant du front de la nappe, ont pu. se deposer, soit sur des dp—

maines qui venaient d'émerger, soit sur des domaines émergds
depuis longtemps (Cordillére tendasque), ou se sédimenter dans
les bassinsg marins des différentes zones atteintes par la nappe.
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Ces produits constituaient, & la surface des domaines émer-
gés, une couverture superficielle. Dans les séries en cours de
sédimentation elles représentaient les termes ultimes qui ont
été impliqués dans les zones de broyage et d'écrasement.

La translation de la nappe s'effectuant avec 1l'aide de la
progression de 1l'onde orogénique déformant le substratum, la
pente nécessaire & la progression par gravité est ainsi perpé-
tuellement renouvelée. On n'a guére besoin, comme dans une con-
ception fondée sur une ride monolithique,d'une culmination im-
portante. Celle-ci doit cependant exister, et dans l'essai de
rétrotectonique qui a été tenté, il a été admis que cette culmi-
nation gqui migrait était de l'ordre de 1500 & 2000 métres, et !
suffisait & donner une pente qui mermettait la progression par
gravité de la nappe. La pente minimum qui doit 8tre réalisde
pour que cette progression par gravité soit possible est diffi-
¢ile a apprécier; que l'on congoive le phénomdne & l'air libre
ou sous l'eau, d'autant que les mouvements m&mes du substratum

acilitent 1la progression. On pourrait admettre ainsi que la
pente de 10 & 15 degrés reconnue comme suffisante pour les dé-
placements en milieu aguatique suffit pour les déplacements &
l'air libre effectués dans de telles conditions.

Le déplacement de la nappe du Flysch & Helminthoides en mi-
lieu aguatique ne permet pas de concilier les données afféren-
tes & la migration de la culmination et celles de 1'évolution |
paléogéographique des domaines intéressés par la passage de la
nappe. i

C'est & 1'Oligocéne inférieur, notamment, que cette opposi-
tion est la plus marquée. A cette époque les données paléogédo~-
graphiques précisent que le domaine interne correspondant a la
zone de dépdt de 1'0ligo-Miocéne ligure est émergé et subit une
tectonique d'effondrement avec individualisation en cours de
horsts et grabens ol s'accumulent les conglomérats. Ce domaine
est bordé, du cdté externme, par la zone d'alimentation trés h
localisée de ces conglomérats et, du c8té interne, par une mer
transgressive. Le domaine externe voit sa sédimentation se cld-
turer et 1l'émersion s'y réalise en m8me temps que la tectogéndse.

Dans la conception de la translation & l'air libre, ces don- |
nées sont facilement co0rdonnées avec celles de l'existence de |
la culmination nécessaire & la progression de la nappe : la cul- |
mination du socle donne, d'un c8té, la pente nécessaire & la pro- |
gression de la nappe, de l'autre cdté, le relief qui alimentera |
la zone continentale en dépression du secteur de dépdt de 1'0li- |
go-Miocene ligure; la transgression marine sur ce domaine & par-
tir du domaine interne trouve une explication toute naturelle.

Dans la conception de la translation en domaine marin, il |
faut admettre que toute la zone comportant la culmination du S0~ |
cle supportant la nappe du Flysch A Helminthoides est immergée,




ce qui conduit & considérer que le domaine situé en avant est
particuliérement profond, alors que les données recueillies
témoignent, au contraire, de la clbture de la sédimentation et de
de l'existence de zones émergdes (massif de 1'Argentera-Mercan-
tour primitif, ride permienne de la cordillére tendasque). De |
plus, le domaine alimentant les conglomérats de base de 1'Oligo-
Miocene ligure devait 8tre immergé , lui aussi, et la mer trans-
gressive se trouvait du c0té externe et non pas du ¢dté interne
comme c'est 1¢vidence.

Nous retiendrons, en conclusion, que, dans 1'état actuel de i
nos connaissances et d'apres les conceptions qui sont fondées q
sur celles-ci, la translation de la nappe du Flysch & Helmin- |
thoides a l'air libre, au moins sur la majeure partie de son par-
cours, nous paraft la plus vraisemblable et permet de retracer
de la fagon la plus satisfaisante 1l'évolution tectogénétique du
domaine étudié en fonction de la paléogéographie.
¢

La genése des structures lides & la mise en place des

nappes - Leur probléme

Les structures chevauchantes qui affectent la partie super—
ficielle de la couverture sédimentaire de 1'Autochtone (Sénonien-
Nummulitique) & la marge interne de 1l'Argentera<llercantour s'ex-
pliquent, comme il a été indiqué précéde ment, par 1'amortisse-
ment de la tectonique de décoiffement des zones internes.

Les accidents comparables qui se moulent sur la terminaison
axlale de l'Argentera-Mercantour et ceux du domaine ou les nap-
pes ont débordé par le Sud cette terminaison paraissent également
dls au mouvement en avant deg nappes, mais ils pourraient avoir
é¢té repris par la tectonique transverse.

Le mouvement des nappes au Sud de la termihaison de 1'Argen- *
tera-lMercantour paraft &8tre un mouvement autonome gui ne semble }
plus 8tre en liaison étruite avec la tectonigue primaire socle- @
couverture. Sur la transversale de la marge interne de 1'Argen- T
tera-llercantour, la nappe du Flysch & Helminthoides et les lam- n |
beaux forpant sa semelle sont venus se mettre en place dans le)\ / |
relativement étroit ensellement compris entre le socle de 1'Ar
gentera-llercantour et le socle pennique. L'intensité du serrage
entre ces deux socles et l'étroite liaison entre la tectonique 4
les affectant et celle intéressant la nappe a conduit & ce que
celle-ci et sa semelle de lambeaux de charriage ont largement
chevauché la bordure interne de 1'Argentera-lMercantour, lui-m8me .
en cours d'individualisation. Sur les transversales situdes au
Sud de la terminaison de 1'Argentera-lercantour, la nappe s'est
au contraire rapidement affranchie de la tectonique primaire
socle-couverture & laquelle sa progression était lide pour la




passage du domaine briangonnais. Elle est venue vraisemblable-
ment déferler aprés avolr franchi les festons d'Alasslo=Borghet-
to d'Arroscia et de Moglio-Testico dans le vusts ensellement
correspondant au domaine du Flysch de Baiardo ol elle n'a guere
été freinde par celui-ci. La translation, sous la seule action
de la gravité, a pu se poursuivre en l'absence de butoir et l'a-
mortissement s'est effectué ainsi plus & 1'Ouest que sur la
transversale du massif de 1'Argentera-Mercantour. Les accidents
de déecrochements, difficiles & mettre en évidence dans cette sé-
rie plastique du Flysch & Helminthoides, peuvent &tre cependant
reconnus localement (domaine de Ceriane, San-Remo, etc...) et
témoignent, avec les distorsions constatées dans l'exe des plis,
du débordement vers le Sud de la terminaison du massif ancien.

1 L'amortissement du phénomeéene se' serait ainsi marqué, comme
pour la couverture de la marge interne de 1'Argentera-lercantour,
par des dislocations de 1a partie superficielle de la couverture
sédimentaire (Sénonien-Nummulitique).

On pourrait admettre que les structures chevauchantes et or-
thogonales & la tectonique axée Nord-Ouest, Sud-Est, de la marge
de 1l'Autochtone au Sud du Riou Frei, leur seraient ainsi dues.

I1 semble difficile, cependant, d'expliquer ce moulage des acci-
dents sur la terminaison de 1'Argentera-illercantour, alors qu'on
n'a localement aucun indice d'une déformation comparable des plis
de la nappe et la mise en oeuvre de 1l'écaillage des couches pro-
fondes (jurassique) de la couverture dans le massif du Grammondo.
On est tenté, par contre, de rattacher cet accident & ceux nés

de la tectonique transverse. Une difficulté apparaft en ¢@ que
ces m8mes accidents, dans la partie sud-occidentale ol ils sont
les mieux représentés, sont trongonnés par l'accident fondamen-
tal de la tectonique transverse, 1l'accident Monaco-Sospel-Breil,
et qu'ils paraissent m8me antérieurs & la tectonique de dé=-
crochement du panneau de couverture de 1'Arc de Nice.

Dans 1'état actuel de nos connaissances, il semble qu'il

faille considérer que ces accidents, liés originellement & la tec—|

tonique socle-couverture et & la mise en place des nappes, ont

été repris avec plus ou moins d'intensité par la tectonique trans-
verse. Ainsi, le moulage de ces accidents sur la terminaison de
1'Argentera-lercantour s'expliguerait d'autant mieux qu'au cours
de la tectonique dite de 1'Arc de Nice qui l'a précédé, 1l'indivi-
dualisation du massif ancien avait été accentucée.

La gendése des écailles de Grammondo devait 8tre liéde d'abord
3 la tectonigue socle-couverture, ensuite, alors gu'elles étaient
déja en cours d'individualisation, & la tectonique de mise en
place des nappes. L'individualisation de ces écailles, au niveau
o, sur la transversale de la terminaison du massif de 1'Argente-
ra=lMlercantour la tectonique socle-couverture s'amortissait, pro-
vient vraisemblablement du fait que, sur cette transversale, celle
ci n'avait pas subi d'affaiblissement et qu'elle intéressa la mar-
ge du m8le des Maures-Estérel.




La genése des structures du systéme de 1' Arc de Nice =

la tectonique socle-couverture secondaire

Y

La genese de la structure de 1'Arc de Nice paraft liéde A
l'accentuation de l'individualisation en cours du massif de
1'Argentera-Mercantour, et & celle, corrélative de 1l'ensellement
entre ce massif et celui des laures-Estérel comme il a été pré-
cédemment suggéré.

On peut ainsl concevoir que la portion de couverture de la
marge externe de 1l'Argentera-Mercantour qui n'était pas ancrée
dans les dislocations du socle, s'est remise(au niveau de la
base du jurassique)en mouvement, lequel mouvement a été facilité
par le décollement né au cours de la tectonique socle-couverture
primaire grfce a l'existence des gypses du Keuper. Cette trans-
lation vers le Sud a affecté un panneau de cette couverture, li-
mité par des déchirures bordidres plus ou moins parfaites. La
déchirure bordiére orientale s'est réalisée entre cette portion
de couverture mobile et la couverture fixée par les nappes. La
déchirure bordiére occidentale s'est réalisée entre ce panneau
mobile et un panneau, lui aussi mobile, mais limité dans son
déplacement vers l'avant par les structures "provengales" toutes
proches.,

Le déplacement de la marge interne a été:plus accentué vers
1'Ouest que vers 1'Est ol la couverture est restée liée a celle
de l'ennoyage axial du massif ancien de par la plus grande indi-
vidualisation du massif ancien dans ce domaine, et peut-8tre de
la formation d'un ensellement local qui s'atténuait vers 1'Est.

Le déplacement de la couverture post-triasique s'est accom-
pagné de 1l'accentuation des structures disharmoniques de la tec-
tonique primaire, et notamment, de l'individualisation de struc-
tures ou écailles intercutanées affectant Jurassique~Crétacé in-
férieur et Crétacé supérieur dans la partie centrale du panneau
de couverture.

Dans la partie frontale, par suite de 1l'accentuation de
l'ensellement au pied du massif llaures-Estérel, le déferlement
de couverture s'est accompagné de l'individualisation de struc-
tures chevauchantes de 1'Arc de Nice proprement dit.

'La_genése des structures de la tectonique transverse

La tectonique transverse est caractérisée par une sdérie
d'accidents (failles, pincées, pseudo-diapirs, chevauchements)
axés Nord-Nord-Est, Sud-Sud-Ouest, témoignant d'un sens appa=-
rent de poussée vers 1l'Ouest-Nord-Ouest. Ces accidents inté-
ressent aussi bien le socle et la couverture de l'Argentera-ler=-
cantour gque les nappes et vraisemblablement le domaine pennique.
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Leur datation ne peut 8tre envisagée que dans le domaine ol
existent le 'liocéne et le Pliocdéne qui y sont impliqués, c'est-
a-dire dans le domaine de 1'Arc de Nice proprement dit. On doit
admettre cependant gu'ils sont postérieurs aux tectoniyues paro-
xysmales dont la genése vient d'8tre envisagée et qu'ils ont con-
tinué & jouer récemment.

La genese de ces accidents doit 8tre mise en liaison avec
celle des accidents récents de la plaine du P8. Ces accidents
sont le signe tangible dans ce domaine de la tectonique posthu-
me qui affecta le domaine alpin et notamment le signe du mouve-
ment d'ensemble vers le Nord-Ouest du substratum pennique et de
l'individualisation de la torsion que l'on peut constater, dans
1'Are alpin, & partir de Cuneo.

¥
; La tectonique transverse se superpose ainsi aux différentes
tectoniques reprenant les accidents préexistants. Elle affecta
le domaine étudié aprés une érosion déjd sensible de celui-ci.
L'accident le plus spectaculaire est sans conteste 1'accident
llonaco~Sospel-Breil-La Brigue qui s'est localisé en grande par-
tie sur la grande déchirure de couverture née avec 1la tectoniqgue
de 1'Arc de Nice. La tectonique transverse s'applique ainsi sur
cet accident de décrochement ayant subi une évolution morpholo-
gique accentuée, caractérisée essentiellement par la mise & jour
des gypses et de la mylonite & la base de la couverture post-
triasique décollée. Cette tectonique, profitant de ces facili-
tés prétectoniques, conduisit & l'individualisation de structu-
res tres comparables & celles mises en évidence par L, Glangeaud
dans le Jura (1947, 1949-50). Ainsi s'individualisérent des
pincées (L. Glangeaud et D. Schneegans, 1949-1950) et des struc-
tures analogues aux failles-plis (transanticlinal de llonaco de
B. Géze) dont la ldvre chevauchante est jalonnée par les gypses.
Le serrage s'accompagna localement de l'extrusion des gypses et
du rebroussement des ldvres du pseudo-diapir qui en résulta.
Dans le domaine de la terminaison axiale du massif de l'Argentera-
Mercantour s'individualisérent, dans la prolongation de 1l'acci-
dent Monaco-Sospel-Breil, un champ de failles s'alignant entre
Saorge et La Brigue et des structures synclinales et anticlinales
obliques par rap,ort & celles de la tectonique primaire socle-
couverture.

On doit admettre, comme il a é%é indiqué précédemment, que
les structures superficielles ndes de la tectonique lide a 1la
mise en place des nappes, ont été reprises par cette tectonique
transverse. Les accidents prdexistants ont été ainsi déformés
et sont venus se nmouler sur la terminaison axiale du massif an-
cien, déj® trées fortement individualisé.

Dans la partie méridionale de la marge interne du domaine
autochtone, la tectonique transverse joue un r8le comparable.
Sous l'action de cette tectonique, & sens apparent de poussée
Ouest=-Nord-Ouest, les écailles du Grammohdo ont été reprises.

La encore, l'érosion avait mis en évidence le coeur triasigue
de l'anticlinal du Grammondo et, grfice a4 ces facilités prétectow




niques, la structure complexe que l'on observe actuellement a pu
se realiser.

B. Gdze a insisté sur 1l'importance, pour la compréhension du
processus génétique des dislocations du domaine de 1'Arc de Nice,
des bréches de pente qui, se développant localement, sont impli-
quées, semble-t-il, dans ces dislocations. La conception gui
vient d'8tre exposde, envisageant l'existence d'une tectonigue
transverse qui s'applique & un domaine ol les structures indivi-
dualisées ont été soumises & une érosion précoce, souligne le
bien-fondé de l'observation de cet auteur.

La genése des accidents transverses affectant le Subbrian-
gonnais et la nappe du Flysch & Helminthoides, dont il a été fait
pyécédemment mention, paraft liée a cette tectonique & sens ap-
parent de poussée Ouest-Nord-Ouest. On pourrait peut-8tre méme
eﬁvisager que les accidents limitant les digitations du Parautoch-
tone 4 base de décrochement et les accidents entre le lontjoie et
la Cima della Saline sont nés de la m8me tectonigue.

L'accident du Haut-val Sabbione dont il a été traité précé-
demment, doit 8tre rapporté, lui-aussi, b cette tectonique trans-
verse qui affecte ainsi le socle lui-m8me; celle-ci apparalt
comme une tectonique posthume d'importance btares aupreciable, res-
ponsable des accidents de décrochement guil intéressent, sur dif-
férentes transversales, les Alpes occidentales; accidents dont
on commence & mettrz en évidence le rbdle considérable dans le
morcellement en panneaux décrochés les uns par rapport aux autres
de ces Alpes occidentales.

La genése des structures nées de la tectonique transverse
eat dtroitement liée A 1'évolution morphologigue des structures
oréexistantes, et aux facilités prétectoniques dont L. Lutaud,

1937y 1955) a mis en évidence le rdle considérable.

La morphotectonique (L. Glangeaud) doit donc 8tre prise en
considération pour envisager la genése des structures nées de la
tectonigque transverse.

Conclusions : 1'échelonnement dans l'individualisation
des structures, l'enchainement et la chronologie de leurs geneses

La tectogénése paroxysmale migrant depuis les zones internes
atteint la marge du Briangonnais au Priabonien moyen, au mument
ol va cesser, dans ce domaine, la sédimentation.

Sur la transversale de la fen@tre de Castelvecchio, les uni-
tég d'origine piémontaise (unité du Gallero-Pesalto et unité
d'Arnasco) constituant vraisemblablement la semelle de la nappe
du Flysch & Helmintholdes, atteignent, dés cette épogue, avec les




festons frontaux de celle-ci, la marge externs brianconnaise ou
1ls se mettent en place (il y a eu vraisemblablement diverticu-
lation entre 1'élément d'Arnasco et 1'élément du Mont-Gallero
Pesalto dont le premier paraft 8tre la couverture du second) .

Sur la transversale Marguareis-Col de Tende la nappe du
Flysch & Helminthoides atteint, elle aussi, la marge brianconnai-
se, avec un certain retard, puisqu'elle n'est représentée, semble-
t-il, que par le feston interne de San-Remo-lt Saccarel.
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Des le Priabonien supérieur la nappe du Flysch a HelminthofT-
des atteindra le Subbriangonnais ol la sédimentation vient de
cesser. Les festons de !loglio-~Testico et d'Alassio~Borghetto
d'Arroscia se mettent en place & la marge externe du Briangon-
nais et a la bordure interne du Subbriangonnais; le premier fes-
t?n ayant dépassé le second.

Le feston de San-Remo-l1t Saccarel, gui les sult, vient se
mettre en place, a son tour, sur le Subbrianconnais. Il décoiffe
sur la transversale de la zone des lambeaux de charriage les
structures en cours d'individualisation du fait de 1a tectonique
socle-couverture qui s'y fait sentir,. et arrache sur la trans—
versale du Flysch de Baiardo des lambeaux de ce [Flysch subissant,
lui aussi, la tectogéneése.

La tectogéneése du socle paralt avoir été plus importante
dés ce moment sur la fransversale de 1'Argentera-ercantour ol
la cordillére tendasque et 1'Argentera-llercantour primitif ont
joué le rélke de butoir.

A 1'Oligocene inférieur, l'anticlinal de fond de 1la marge
externe du pennique ligure s'individualise ainsi que 1'enselle-
ment entre celui-ci et 1'Argentera-llercantour primitif; 1l'ac-
cident pennique frontal s'ébauche.

sur la transversale de l'Argentera-llercantour, la nappe du
Flysch a Helmintholdes entrafnant les lambeaux de charriage de
Subbriengonnais atteint le domaine du Parautochtone, dont le dd-
collement de la série au niveau du Trias supérieur est accentud.
La nappe atteindra m8me, diés cette époque, le domaine de 1'Au-
tochtone ol cesse la sédimentation du Flysch du complexe des
gres d'Annot.

Sur la transversale située au Sud de 1la terainaison de
1'Argentera-llercantour, la nappe de Flysch & Helminthofdes et sa
semelle de copeaux de charriage de Flysch de Baiardo atteindront
ainsi 1'Autochtone.

Dans la partie interne du Brianconnais, la distension va se
warquer par une fragmentation du socle.par failles, les conglo~
mérats prélevés au domaine émergé vont se diéposer et se mdler




aux dépBts lacustres ou saumftres, avant 1'arrivée de la mer trans-
gressive venant du domaine encore plus interne.

A 1'0ligocéne moyen, la structure de l'anticlinorium de fond
de la marge externe du domaine pennique s'accentuera ainsi que
l'ensellement entre lui et le massif de 1'Argentera-llercantour ol
s'individualise, & son tour, un vuiste anticlinorium de fond, celui-
ci s'atténuant vers l'extirieur pour passer a l'ensellement entre
celui-ci et le massif des lMaures qui s'ébauchera franchement des
cette époque.

La tectonique sous-épidermique s'individualisera et les
strmctures primaires socle-couverture naftront.

! Le serrage entre le socle pennigque et le socle de 1'Argente-
ra=Mercantour conduisant 4 1l'individualisation franche de l'gcci-
dént pennique frontal préalablement ébauché se fera sentir,

La nappe du Flyseh 4 Helminthoides gui a poursuivi sa trans-
lation a arraché sur la transversale du massif de 1'Argentera-ller-
cantour le Parautochtone. Elle est venue P@poser avec celui-ci
et les copeaux du Subbriangonnais & .sa base, sur la marge interne
de 1'Autochtone du massif de 1'Argentera-llercantour en cours d'in-
dividualisation. '

Sur la transversale, au Sud de la terminaison de l'anticlino-
rium de l'Argentera-lercantour, la nappe du IFlysch a Helminthoides
qui n'a pas été freinée par ce voussoir a subi une translation
plus importante.

Les restes de couverture post-werfénienne ddcoiffés par le
ssage de la nappe du Flysch a Helminthoides, tout en étant loca-
ment plus ou moins décollés & la base du Trias moyen, sont pin-
¢g dans les structures du socle pennique qui se sont individuali-
es.
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La couverture brianconnaise a glissé en avant, sur son suo—
stratum permo-houiller et werfénien, et est venue chevaugvher, dés
cette epqque, les structures ol des restes de couvertures post-
werféniefihes ont été conservés tectonigquement. A son front s'in-
dividualisent des festons de faible ampleur qui s'encapuchonnent
dans la nappe du Flysch & Helminthoides.

Des cette période, 1'exagération du serrage entre le socle
pennique et le socle de 1'Argentera-ercantour va se marquer par
1l'écrasement de 1l'ensellement compris entre eux avec individuali-
sation d'accidents de fond dans cet ensellement, et & la marge
interne de l'anticlinorium de 1'Argentera-'lercantour, et par 1'in-
dividualisation du chevauchement frontal du .socle pennique.

Ues dislocations s'accompagneront & 1lu marge interne de
1'Argentera-llercantour de dislocations profondes ou superficielles,
dans la couverture, nées, pour ces dernieres
des nuapypes.

de l'avancée finale
9
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Avec le serrage ultime entre le socle pennique et le so
e l'Argentera-lercantour se réalisera le synelinal de nappe
chevauche localement par la couverture briangonnaise,

Sur la transversale, au Sud de la terninaison du massi
1'Argentera-lercantour, la nappe du Flysch a Helminthoides
les copeaux situds & sa base oht di progresser encore, réalisant
pleinement le débordement du massif ancien que l'on constate.

Il faut situer, pendant cette ériode L'individualisation
. ’ 0] l P . ’ ’ ’ ’
de la torsion des plis de la nappe gquil a eté constatdée.

Sur cette transversale, le serrage entre le socle pennique
et le socle, prolongation de l'Argentera—Mercantour, n'a, semble-
t-1i1l, pas été aussi important, puisqu'on ne note d'une part, au-
eun chevauchement du socle pennique, d'autre part, aucune indivi-
qualisation d'une voussure de socle. Les accidents ont eu lieu
plus en avant, & 1la marge externe du domaine des llaures-Estérel,
ol se sont individualisdes les écailles de couverture du Grammon-
do.

Le massif de 1'A rgentera-Mercantour individualisé structu-
ralement subit &4 la suite une épéiorogénése, alors que l'enselle-
ment entre lui et le massif des Maures—Estérel s'accentua corré-
lativement. La tectonigue secondaire socle-couverture débuta
alors. La couverture seédimentaire post-triasigue fut ainsi re-
mise en mouvement sous l'influence de la gravité pour la partie
non ancrée duns les dislocations et non fixde par les nappes.
Cette partie mobile forma un banneau autonome qui se désolidari-
sa ainsl du reste de la couverture. Des accidents de décrochement
limitérent ce panneau de couverture ol s'individuzlisdrent les
structures en écailles intercutandes et les écailles de couuver-—
ture frontales de 1'A rc de Nice. Te mouvement s'amortit dans
l'ensellement accentué situé au pied des lMauresg-Estérel, et 1'Au-
tochtonie par le front soulignde par B. Goéze (1960) se réalisd.

L'ensemble du domaine étudié subit une période d'érosion.
Les structures qui naguirent par la suite, dans tout le domaine
étudié, du fait de la tectonique posthume trunsverse, témoignant,
comme il a été signaléd précédemment, de la reprise des structures
préexistantes érodées.,

L'8ge de la tectunique socle-couverture secondaire ne peut
Etre précisé dans le domaine étudié op n'apparalt, impliqué dans
les accidents, aucun terme Stratigraphique postérieur & 1'¢édifi-
cation des structures primaires socle~-couverture, et des struc-—
tures lides & lu mise en place des nappes.

Il en est de mé@me pour la tectonique transverse. Les don-
nées ne peuvent 8tre cherchées que dans 1'Arc de Nice proprement
dit qui se situe en dehors du domaine &tudid.




On doit admettre que la tectonique secondaire socle-couver—
ture s'est développée au cours du 'Tiocéne, vraisemblablement
dans la premiere moitié de celui-ci, et que la tectonigue post-
hume, dite tectonigue transverse, fut réalisde, pour ses effets
majeurs, avant le Pliocéne, comme le propose B. Gdze (1961).

.




CONCLUSIONS

L'interprétation structurale d'ensemble el le processus de
1a gendse des structures qui viennent d'8tre proposés expliguent
os données structurales recueillies et répondent a celles four-
nies par 1'étude paléogéographique.

11 reste & faire un ultime contrdle en tentant "un essai re-
tro-tectonique" dont F. Fallot a montré que c'était par la construc
tion & 1'échelle de profils retragant suivant une transversale les
différentes étapes de 1l'évolution paléogéographique et tectonique
de 1z région envisagée, le seul garant de la "yossibilité" de 1l'in-
terprétation proposée.

F

¢ Cet esal rétrotectonique (pl. II) établi suivant la trans-
versale Marguareis-terminaison axiale du massif de 1'Argentera-
lercantour retrace l'histuire géologique du domaine étudié, depuis
le Trias moyen, c'est-a-dire & partir du début méme de la période
alpine et tient compte, & ce moment, de 1'état structural du sub-
gstratum ante-Trias moyen.

L'évolution du substratum ante~Trias moyen au cours de l'his-
toire alpine aura une large influence sur celle-ci et la prise en
considération de cette hérédité soit &tre envisagiée dans les re-
constitutions gqui sont rdéalisdes.

Le substratum ante-Trias moyen

Le Werfénien rewouvre la surface pénéplanée du substratum
ante-Werfénien comprenant le Cristallin-Cristallophyllien, le
Houiller et le Permien. Des reliefs émergeaient encore au milieuw
des dépdts de Werfiénien comme on en a 1'indication sur la trans-
versale considérée; 1l'un d'entre eux a été notamnent figuré.

Le substratum ante-Werfénien comporte, tout au moins dans le
domaine externe pour leguel on possede les donné¢es fournies par
A, Paure-luret, des pdassins de Permien qui avaient eu un caracteé-
re subsident. On a admis que ces bassins étaient définis par
]1'existence de cassures gqui avaient dfcoupé le substratum Bristal-
lin-Cristallophyllien en une suite de horsts et de grabens. Les
horsts qui ne furent pus recouverts par les déydts permiens, comme
A. Faure-lTuret 1l'a indigué, constituerent des reliefs gui, pour
certzins, jouerent leur rdle de barriére jusyu'au Werfénien.

Le dépositif des bassins permiens du domaine externe a été
envisagé en f.nction des reconstitutions établies par A. Faure-
Taret (1958) et gqui intéressent la transversale considérée.




On a admis gue la limite entre Permien externe et Permien
interne GmdlL réalisée par une zone de horsts enserrant de petits
graben ol était conservé du Permien.

Les données sur le Permo-~houiller & facids interne sont
frugmentuires. On a admis cependant 1" Xi”t?ﬂbg d'un grand bas-
sin de Houiller et de Permien. Il a été envisagéd que 1'9;t9n510n
du Houiller etait plus reduite que celle du Permien qui, A ses

marges, ¢tait ainsi €trcitement solidaire du socle. Cette concep- |

tion gui reste cependant fondée sur les donn’es gue l'on posseéde
actuellement, permet d'envisager qu'au cours de 1l'évolution teec-
tonique le Permien interne pourra jouer d'une fagon assez auto-
nome par rapport au socle, grfice & ce coussin de Houiller plas-—
tique. Il s'agit 1l&, bien entendu, d'une hypothése qui peut
gonstituer une hypothese de travail pour les recherches ultérieu-
r%es,

Le contrdle du raccourcissement au cours de l'évolution pa-
léogéographique et tectonique se fera en prenant en considération
la longueur de la "surface prb—werlenlennd"o

1 - Trias supérieur

La sédimentation du Trias ﬁoyen a eu lieu. Les différences
entre un .facies externe et ug faciés interne ne correspondent
gqu'é des variations locales des condltions de sédimentation : le
dépdt s'est effectué sur une plate-forme dans une mer apparemment
peu profonde.

Le profil met en évidence gue tout lz domaine est émergé
au Trias supérieur. Localement dans le domaine externe existent
des lagunes ol se déposent les gypses (on a adnis que le domaine
du Trias & faciés interne correSnondajt grosso modo a la limite
d'extension des gypses; il est 90“"1b1e, en fait, qu'il y ait eu
dans ce domaine déydt de gjgues gqui auraient été érodés ultérieu-
rement au cours du Lias.

2 = Infra-Liag et Lias inférieur

Le profil souligne l'émersion du domaine correspondunt au
Subbrianconnais et au Briangonnais, alors gque la sédimentation
marine s'efrectue au moins pendant 1l'infra-Lias dans le domaine
de 1'Autochtone et du Parautochtone. L'existence d'un diverti-
cule liasigue qui sera rattaché au bassin de sédimentation du
Lias du revers nord de 1l'Argentera, dépendance lui-n8me du bas-
sin dauphinois-ultra dauphinois, est marguée.




3 - Lias moyen et supériesur

Le profil met en évidence gque tout le domaine est émergé;
le dispositif envisagé tient compte gque 1'érosion ¥y sera peu
importante puisqu'elle n'enleévera pas les gyuses protégés seu-
lement par la faible couverture d'infra-Lias et de Lias inférieur.

4 - Dogger

Le profil montre l'existence du seuil tendasque, lui aussi
peuv. prononcé, correspondant au Parautochtone et & 1la partie ex-
terne du Subbriangonnais (l'érosion y sera tréa faible) séparant
un domaine externe (Autochtone) d'un domaine interne (partie in-
ferne du Subbriangonnais et du Brianconnais) ol s'effectuera une
geédimentation marine. Il est souligné graphiquement gue la mer
gst peu profonde comme l'indique la présence dans les .épBts de
faunes néritiques et d'Algues. Les conditions sont gomparables
dans les deux domaines marins qui sont, comme il a 3té indiqué
précédemment, coalescents, plus au Sud, par disparition vraisem-—
blable du seuil tendasque.

5 = Jurassigue supérieur

Le profil met en évidence gue tout le domaine est recouvert
par une mer peu profonde ol le seuil tendasque est ceyendant
margué., Il s'y localise des dépdts & caractdre coralligdne,

La limite dw facids de Guillestre correspond & la linite de con-

1la
ditions de sédimentat.on vraisemblablement locales lides & 1'exige

tence de courants.

6 - Crétacé inférieur

Le profil souligne l'existence du seuil tendasque trds ré-
duit apparaissant au milieu d'une mer vraisemblablement peu pro-
fonde, comme 1l'indique la flore que 1l'on peut recueillir dans
les divers dépbts.

7 - Cénomanien

Le profil met en évidence le début de 1l'individualisation
de la topographie sous-marine subbriangonnaise. Celle-ci est
schématisée. On a admis que les failles étaient & 1l'origine de
cette ébauche de 1'individualisation de 1la topographie sous-ma-
rine subbriangonnaise.

Le seull tendasque rejoue concurremment, semble-~t-il.

L'approfondissement du domaine extérieur au seuil tendasque
est indiqué.




Te domaine brianconnais reste gtable et la mer peu profonde
qui y regne est le sidge du déplacement de courants érosifs.

L)
8 - Sénonien terminal-Paléoctne-Eocéne termiwrad= Y~

Le profil met en évidence 1'émersion sans déformation sen-
sible du domaine externe (Autochtone) et du domaine de la cordil-
lére tendasyue en cours d'individualisation.

I'accentuation de 1l'individualisation du domaine subbrian-
gonnais est marquée : les sillons oh se déposent du flysch et les
hauts fonds ou la sédimentation pélagique est perturbée ont été
schématisés.

’ La conssance du domaine briangonnais ou s'effectue le dépdt

des calcschistes planctoniques apparait nettement.

9 - Lutétien supérieur

Le profil souligne 3§
- 1l'existence du coeur permien décoiff¢ de la cordillere
tendasque dissymétrique dont la couverture post-triasique
est décollée au flanc sud-sud-ouest alors qu'elle est
restée adnérente au flanc nord-nord-est, cette différence
a 6t%4 expliquée par l'extension des gypses gui ont joué
un réle important dans 1 'individualisation du décollement
et qui n'apparaissent qu'au flanc sud-sud-ouest (voir la
1limite des gypses préceédemment envisagée);

— le raccordement entre la couverture décollée et celle non
déformée de 1'Autochtone par amortissement des disloca-
tions au front du panneau décollé;

— 1'existence du seuil du Chiamossero, tout local sur la
tpansversale considérée, mais qui peut 8tre la terminai-
son sud-orientale d'un Argentera-llercantour primitif;

— 1l'existence d'une mer peu profonde déduite de la présence

de faunes indubitabl: .ent néritigues, duns le domaine ex-

térieur & 1lu cordillére tendasque ( Autochtone et Parau-

tochtone);
du domaine subbrian-

D~

-~ 1'individualisation trés prononcee
connais ol l'opposition schématisée entre sillon & flysch
et hauts fonds ol s'effectue la sédimentation des calcal-

res & Algues, est marguéej
- 1'inertie de la plate-forme briangonnaise ol se€ deposent

les calcaires 4 Algues indiguant pax L

1a mer était peu profonde.

eur présence gue
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10 - Bartonien

Le profil met en évidence :

- la pérennité des conditions de sédimentation du Luté-
tien supérieur dans le domaine de 1'Autochtone;

- le rvecouvrement par la mer du seuil lutétien supérieur
du Chiamossexro;

— 1'individualisation du bassin du Flysch parautochtone;

- l'accentuation de la topographie sous-marine subbrian-
gonnaise et 1l'émersion locale des hauts funds qui,
érodés, alimenteront en matériaux sidimentaires les
broches interstratifides dans le flysch. L'enfoulsse-
ment de la topographie subbriangonnalse sSous les dé-
pdts de flysch est marqué;

- 1'inertie du domaine briangonnais ol la sédimentation
va se cldturer.

11 = Iriabonien moyen

Le profil met en évidence la présence de la nappe du
Flysch & Helmihtholdes re osant sur le domaine briangonnalis
o 1a sédimentation des termes ultimes de sa série vient de
cesser., La translation par gravité de la nappe a été possi-
ble par l'existence en arriere d'une pente correspondant au
flane d'une culmination hypothétigue mais vraisemblable, in-
téressant le socle.

Le profil souligne, en outre :

- que la sédimentation se cldture dans le domaine
briangonnaiss /

-~ que le bassin du Flysch parautochtone est bien indi-
vidualisé; -

- qu'un approfondissenent intervient dans le domaine
autochtone o) se déposent les marnes et marno-calcai-
res. On peut y voir 12 préparation du bassin du
Plysch du complexe des grés d'Annot.

12 - Priabonien supérieunr

Le profil souligne que 1a nappe du Flysch 3 Helminthoides
s'eat avancdée jusqu'a la -o internme du noyau permien de 1=z
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cordillére tendasque et yue sa partie frontale repose
S

= C : aingi
sur le Subbrianconnai

L

La translation de la nappe du Flysch & Helminthoides n'a

été possible que par le renouvellement de la pente, grfice &
la migration de la culmination. Ce processus a été figuré.:

Il a été admis que ces défurmations a long rayon de cour-—

bure du socle entrainaient, en liaison av:c des phénomenes
disharmonigues au sein du Houiller, la déformation sensible
du Permien a facieés interne. Celle-ci s'explique d'autant
mieux gque 1@ serrage qul affecte socle et permo-houlller se
marque en avant par le rejeu des accidents cassants du socle
quli se déforment sous la poussée tangentielle.

Le profil met aussi en évidence gue la couverture sub-
briangonnaise est tectonisdée et que les copeaux gui lul se-
ront ultérieurement prélevés sont, en quelque sorte, pré-in-
dividualisés.

Le profil montre, en outre, qu'a l'extérieur du noyau
permien de la cordillere tendasque, le bassin du flysch du
complexe des grés d'Annot est individualisé et que celul du
Parautochtone participe a sa marge inteyne.

13 = Oligocene inférieur

Le profil met en évidence :

- que la sédimentation a cessé dans le domaine externe
qui est vraisemblablement émergé;

- que la culmination a migré permettant par le renou-
vellemeht de la pente la progression de la na.pe du
Flysch 4 Helaintholdes et m8me celle de la couverture
brianconnaise décollée qui est partie en avantj

~ gqu'une relaxation intervient & la marge interne de la
culmination ol se dépose 1'0ligo-iiocene ligure;

- gue la tectogénése du Permien brianconnais jouant
d'une maniére disharmonique par rapport au socle,
rfice au houiller .lastigue, est accentuée et que
les déformations et le rejeu des accidents du socle
4 sa limite externe sont bien margués.

On observe dans le détail :
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- que la nappe dy Flysch a Helminthoides a entrainé les
copeaux preleves a la couverture sédimentaire sub- |
briangonnaise constituée par des portions de séries |
separeeg par simple clivage de celles restées adhé- |
rentes au tégument;

- yue le chevauchement de la partie frontale du Brian-
, gonnais sur la marge interne en partie décoiffée de J
la couverture est réalisé;

- que la tectogénese accentuée du socle-tégument conduit B

au rejeu de l'ancien niveau de décollement de couver- |
‘r ture du Parautochtone, rendant possible le charriage L
! ultérieur de cette partie de couverture;

- que la tectogéntése se fait déja sentir dans le domaine
externe proprement dit ol les déformations apparais-
sent notamment dans le socle ol les accidents anciens
rejouent.

. 14 - Oligocéne moyen

Le profil met en évidence

d'un fort ensellement compris entre le domaine inter-

ne proprement dit et le domaine de 1'Argentera-l'ercan-

tour ot la tectogénése affecte le socle et la couver-
o

o

ture;

|

1

| . ] 1 . . of s 12 . o Ew

l - 1a migration de la culmination et l'individualisation

- la transgression marine intervenant dans le domaine
de dépdt de 1'Oligoceéne ligure.,

On observe dans le détail |
w

- 1'individualisation de l'anticlinoriun 3Bessimauda- !
Mte Vecchio;

— l'individualisation du synclinorium compris entre ce -
dernier et celui de l'Argentera-llercantour avec la f
I mise en place de la nappe du Flysch &4 Helmintholdes
et de sa semelle de Subbriangonnais et de ‘arautoch-
I tone et l'individualisation du décollement & la base
du Flysch autochtone;

-~ l'accentuation des accidents du socle dans ce domaine
du synclinorium entre domaine & couverture permienne Il
& facies interne et domaine de 1l'Argentera-llercantour l
et 1'ébauche notamment de l'accident pennique frontal. |f




La transversale considérdée qui a été idéalisde (c'est
en réalité un compromis entre la transversale du Col de Tende
et celle du Riou Frei, distantes de 4 km) est remarguable en
ce que les zones paléogéographiques intermédiaires entre
Briangonnais et Autochtone présentent leur maximum de rdéduc-—
tion. En effet, le domainz parautochtone s'effile depuis le
Nord-zst pour disparaftre & hauteur de la 3aisseé de la Cro-
cette et le domaine briasngonnais voit le large ovassin de
flysch du Flysch de Baiardo s'effiler aussi ot passer au do-
maine fort étroit de la zone des lambeaux de charriage s.str.
qui se rdéduit encore 4 hauteur du Col de Tende.

Le lecteur jugera par lui-m8me si ces constructions
montrent gque notre interprétation cadre avec les conditions
de sédimentation et les données spatiales et si nos concep-—
tions méritent d'8tre retenues.




TROISIENE PARTIE

-

LA TECTOGENESE ALPES - APENNIN SEPTENTRIONAL

Une solution possible au problime de la liaison

Alpes - Apennin septentrional
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INTRODUCTION

L'attribution au Crétacé supérieur de 1la série du Flysch
4 HelminthoIdes des Alpes maritimes franco-italiennes eut
pour conséquence, compte tenu des faits tectoniques, l'individua-
lisation d'une nappe qui ne pouvait avoir qu'une origine plus
interne que le Briangonnais. Les donndes stratigraphiques et
structurales recueillies en Ubaye-Embrunais permirent, 13 aussi,
de définir une nappe de Plysch a HelminthoIdes, homologue de
celle des Alpes maritimes. Elle ne pouvait avoir elle gussi,
qu'une origine plus internme que le Briangonnais.

Les découvertes de Klippes Jalonnant, entre Savoie et
I"éditerranée, le domaine alpin interne, étaient, certes, le
garant que les conceptions fondées sur l'analyse stratigraphi-
‘que et structurale n'étaient le simple point de wvue de "nappis-
ftes" invétérés. La découverte récente de lambeaux de charriage
de série ophiolitique pidmontaise,pincés gntre le substratum
briangonnais de la nappe et celle-ci, est leur &tonnante confir-
mation.

La nappe de 1'Ubaye-Embrunaig et celle des Alpes maritimes
apparurent comme deux éléments tectoniques vraisemblablement
autonomes, issus d'une n8me Patrie. On fut ‘conduit X envisager
que les divers témoins de Flysch & Helmintho¥des du Galibier,
des Préalpes du Chablais et romandes pouvaient avoir une méne
origine, et appartenir aussi & un grand ensemble tectonique
fragnenté certes,mais constituant un éldément structural impor-
tant des Alpes occidentales. ( M,ILanteaume et D.Haccard, 1960).

L'origine interne de ce grand ensemble tectonique condui-
sit & penser d'une manidre toute nouvelle 1la paléogéographie
alpine, mais aussi, comme on l'a vu, celle de l'Apennin en fonec-
tion des données rdécentes,

En réalité, les divers probldmes qui se posaient, tels
que ceux de l'alimentation en matériel détritique, de 1la liaison
entre la paléogéographie italique et dinarique, ou celui de la
relation entre les zones paléogéographiques italo-dinarigques
et celles du domaine sud-alpin, conduisirent 3 envisager la
paléogéographie de 1'ensemble alpido-italo-dinarique, notemment
auw Crétacé supérieur.

Tout comme pour la paléogéographie, il apparatt tris net-
tement qu'on ne peut comprendre 1'évolution tectogénétique du
domaine étudié sans prendre en considération, de par la présen-
ce du Flysch & Helwinthofdes, au moins celle de 1'ensemble
Alpes=Apennin sur la transversale des Alpes maritimes ~ Ligurie.
in effet, il faut qu'en fonction de 1l'existence sur le domaine
briangonnais et piédmontais de la sgérie oligo-miocéne ligure
post-orogénique, la translation de 1a nappe soit possible et
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que les phénoménes tectogénétiques conduisant & cette translation
s'harmonisent avec ceux qui ont conduit & 1'établissement de

la structure du Genovesato et de mes alentours; cela revient

a4 poser dans son ensemble la question de la liaison entre les
Alpes et les Apenninas,

Le probléme de la chronologie de la translation de la
nappe du Flysch & Helmintholdes en fonction de l'existence de
1'0ligo-l"iocéne ligure a été envisagé précédemment. Clest celui
de la liaison entre les tectogéneses alpine et apennine qui
nous intéresse ici.

La tectogénise Alpes -~ Apennin et 1'Oligo-miocdne ligure

2

11 a été précédemment gdmis (voir supra) d'aprés 1'état
hetuel de nos connaissances, que l'Apennin septentrional, cons-
titué par les différentes unités tectoniques qu'on se plaft &

y reconnaltre, chevauche, par sa marge interne, la zone de
Sestri-Voltaggio, la marge interne alpine représentée par le
groupe de Voltri, accolé au Savonese.

TLa chronologie de la réalisation de la tectogénduse des
Alpes et des Apennins et de l'affrontement par leur marge inter-
ne de ceux-ci, est dominée par la présence d'un manteau d'0ligo-
céne discordant, bordure méridionale du bassin padan, qui, en
continuité parfaite, repose & la fois sur le Briangonnais et

-

piémontais ligure et sur une partie de 1l'Apennin,

-~ La tectogénése majeure des zones alpines internes doit avoir
eu lieu avant le dép8t de ces séries transgressives post-
orogéniques, Il s'agit 14, non seulement ge la translation
de la nappe du Flysch & HelminthoIdes, dont on a vu gu'elle
était réalisable dans la marge de temps imparti, mais aussi
de la g?nése des structures du Briangonnais et Piémontais
ligure ', Cette tectonique majeure doit done avoir eu lieu
avant le Stampien, 8ge vraisemblable, dans 1'état actuel de
nos connaissances, de 1% partie la plus ancienne de la base

de 1'0ligocdéne ligure 2",

1" - dont le métamorphisme des "schistes lustrés" ligures et
la translation de la nappe des "schistes lustrés" ligures.

2" - A.Boni, employant toujours le terme imprécis de Tongrien
pour désigner le faciés conglomératique de base de 1'0ligo-
miocdne ligure ne parailt par s'@tre apercu que la rer
transgressive n'a pas recouvert tout le domaine d'un seul
coup et que, suivant les endroits, ce "Tongrien" est stam-
pien (stampien marin ou continental) ou aquitanien. Cet
auteur, enfermé dans ses conceptions en est conduit &
adnettre des "intrusions diapiriques de roches vertes" dans
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- pansrl’Apennin septent;iopal on est conduit, de la méme fagon,
a admettre que la partie interne de celui-eci qui supporte
l'oligo-miocéne ligure & base stampienne, a subi sa tectogé-
neése paroxysmale avant le dép8t du Stampien. On ne peut
adnettre avec Berhmann (19585, du fait de la continuité du
manteau d'Oligo-Miocéne ligure & base stampienne qui forme
un tout sans hiatus, des Alpes aux Apennins, que celui-ci
s'était déposé sur la "nappe ligure" en marche. On peut
difficilement envisager que cet Oligo-Niocdne & base stampien-
ne, qui est dans son ensemble, peu déformé, discordant sur
les unités différentes, donc apparemment post-orogénique, ait
eu une sédimentation synchrone de la mise en place des diffé-
rentes unités qui le supportent.

- Il apparaft que l'affrontement par leur marge interne, des
Alpes et ges Apennins est, lul aussi, antérieur au dép8t de
cet Oligo-Miocéne ligure & base stampienne qui recouvre le
contact anormal qui en a résulté.

Il faut donc conclure que la tectogénése des zones inter-—
nes alpines (Briangonnais s.l. et Pidmontais s.l.), celle de
la partie interne apennine et l'affrontement entre Alpes et
Apennins par leur marge interne était réalisée dés le Stampien.
Cette conclusion rejoint, en ce qui concerne le domaine alpin,
celle qu'on avait tirée de l'étude tectonique d'ensemble pré-
cédemment réalisée, et que l'analyse rétrotectonique avait
mise en évidence graphiquement. Pour l'Apennin, cette conclu-
sion pose bien des problémes pour lesguels, dans 1l'état actuel
des connaissances, on ne peut, en toute honndteté , que pro-
poser des golutions,

ce Tongrien, "intrusions" qui ne sont en réalité que des
reliefs accidentant le fond de la mer oligo-miocéne et
constituant des fles et des hauts fonds (Cl.Lorenz, com-
municatien orale). L'affleurement gue A.Boni a montré au
cours du 61éme Congreés de la Société géologique d'Italie
pour illustrer ces théories est treées caractéristique
(Prasco, route d'Acqui & Ovada) : la surface des roches
vertes constituant un relief dans le "Tongrien" montre
un encroitement d'Algues qui peut difficilement 8tre 1ié
au diapirisme de roches dont la plasticité est plus que
douteuse,
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de l'Apennin septentrional

Les unités constitutives de l'Apennin septentrional sont, |
rappelons-~le 3

- L'Autochtone, apparaissant & la partie frontale des ¢léments :
charrieés et dans des fen8tres dont celle des Apuanes est la i
j plus spectaculaire. !

L'Autochtone de la partie frontale externe correspond au
domaine des Warches et d'Ombrie s.l., ceractérisé par la
F ' NVarnoso arenacea oligo-miocdne et les formations comparables
t qui en sont vraisemblablement des variations de facits, conue
la formation argilo-gréseuse de Bobbio.

L'autochtone des Apuanes correspond, comme il a &té indi-
J qué précédemment & une série métamorphique dont les affinités
vont & la série toscane.

- La nappe toscane qui est 1'élément le plus inférieur de 1
superposition d'éléments chevauchants et dont la série es
caractérisée par la présence du lacigno.

ot @

- La nappe de 1l'Alberese qui se superpose généralement & 1la
précédente et est caractérisée par cet Alberese s.str., cré-
tacé supérieur & la base, ol il est représenté par les termes
pietraforte, mals essentiellement éocdne inférieur et moyen.

' - La nappe ophiolitique et de l'Arenarie superiore, qui est
caractérisée par la série ophiolitique qui sert de semelle
| tectonique & la série de l'Arenarie superiore d'dge crétacé
I moyen & supérieur, dont elle est la base stratigraphique. |

, - La nappe du Flysch & Helmintholdes (nappe de 1'Antols de |
! P.Elter) qui représente 1'élément le plus élevé de la super- |
position tectonigue envisagde. '

Le sens apparent de poussée déduit de .la direction de
refoulement des plis et du regard des chevauchements est, dans
Ttout l'Apennin septentrional, en ce qui concerne la tectonique :
ma jeure, orienté sengiblement vers le Nord Est 1", Les diverses i
, unités s'ordonnaient donc comme il a été précédemment admis
pour l'étude paléogéographique du Nord Est vers le Sud Cuest
dans leur ordre de superposition ascendant.
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1" - A l'encontre de ce qui avait été proposé par Staub, et |
en accord avec Wijkerslooth, Teiclmuller et les aulteurs
italiens.
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Ces diverses unités comportent, de l'intérieur vers 1l'ex-
térieur, des séries dont les teries ultimes sont de plus en |
vlus jeunes, ' |
' E 1

- La série du Flysch & HelminthoIdes du Genovesato (tout comme |

celle des Alpes maritimes) n'a fourni Jusqu'd présent dans |

ses niveaux réputés les plus élevés, aucun indice de faune i

tertiaire. Il semble que, dans la partie externe de 1a nappe,

la série du Flysch 3 HelminthoTdes crétucde soit complétée f
par une formation de calcaires et de marno-calcaires tertiai- ¥
res, vraisemblablenent paléocénes et éocdnes inférieurs. Ces |
niveaux tertiaires de la Ligurie orientale ont un facids par-
ticulier qui n'a d'ailleurs été observé ni dans le Genovesato,
ni dans les Alpes maritimes franco-ituliennes.

~ L'Arenarie superiore, représentant le terme final de la série
. de la nappe ophiolitique, paraft devoir 8tre rapportée dans
E A Ay S 4 f" Ty £ 3 . Sl B .
son ensemble au Crétacé . Cette formation ne semble pas
comporter de niveaux tertiaires.

I1 a été montré précédemment que 1'Arenarie superiore ne |
repreésentalit qu'une variation de facids du Flysch a Helmin-
tholdes, et que, suivant les transversales considéréés, on
avalt la succession Plysch & HelminthoIdes - Arenarie superio- |
re — Alberese ou celle Flysch & Helminthofdes - Alberese.

~ Le Macigno cl8turant la sédimentation de la nappe tozscane est
réputé oligocéne supérieur. En effet, généralisant les phéno-
meénes de resédimentation depuis Migliorini (1953), on a été
amené en Italie & rajeunir beaucoup toute formation détriti-
que en ne tenant peut-8tre pas assez compte des faunes qu'elles
renferment. On doit admettre en réalité que l'dge du I'acigno
varie de l'intérieur vers l'extérieur. Ainsi, s'il est bien
d'dge oligocéne au niveau de la fen8tre de Pontremoli (Blter
et Schwab, 1959 ), il n'est vraisemblablement que Priabo- |
nien & hauteur de la fen@tre du val d'Aveto (B.labesse, ren- !
seignement oral),

Les niveaux terminaux du Nacigno comportent fréquenment i
des blocs de taille variable allant de quelques décimdtres |
& plusieurs gentaines de métres, de la nappe qui leur est |
superposée 4, En général, la taille de ces Olistholithes
croft au fur et & mesure que 1l'on s'éldéve dans la série. Ces
olistholithes sont le résultat de 1'drosion ou d'éboulement
sous-marin du front de la nappe en marche.

On doit admettre que la zone de sédimentation du WMacigno
s'est déplacée dans le temps et dans l'espace en avant du

- s o ey o Sy e e S

1" - Cette formation avait été précédemment ( P.Elter, 1960) |
rapportée & 1l'oligocéne.

2" « Voir les descriptions d'Elter et Schwab (1959).




207

front des nappes en marche dont la tectogéndse s'effectuait
dans le bassin m&ne, C'est 14 l'un des caractdres fondamen-
taux de la tectogénése apennine, dont les véritables "argille
scagliose" et les divers olisthostromes seront la preuve ‘
irréfutable.

La migration de l'orogénése dans 1l'espace et dans le
temps s'accompagnera de la migration du bassin & caractdre
flysch (maoignos puis flysch-molasse (marnoso arenacea) qui

. s'individualisérent au front m&me des nappes en cours de -
translation. |

Ce processus, quoique discret, s'est réalisé d'une fa-

gon trés précoce : on doit admettre en effet, de par 1l'exis- ‘

tence dans la partie orientale des niveaux tertiaires liés i
r au Flysch & Helmintholdes crétacé que la sédimentation conti-
¢ nuait dans cette partie orientale alors qu'elle avait déja ‘
- cessé dans la partie occidentale, du fait que les sédiments i

étaient déjd mobilisés par l'individualisation de la future

chaine alpine, |

La sédimentation de 1'Alberese a dfl se poursuivre dans |
de telles conditions, et la notion  de basszin résiduel envi- w
sagée précédemment au cours de 1l'étude paldogéographique |
paraft prendre toute sa signification. |

La tectogénkse en milieu marin, synchrone d'une sédimen=-
tation qui se réalise au front de la zone en cours de tecto-
géneése et migrant avec lui, est l'un des traits fondamentaux
de l'évolution tectogénétique des Apennins.

Wijkerslooth fut certes le premier & soupgonner le
r8le tectonique de la gravité dans la gendse des structures
apennines. lMerla (1951? et Trevisan (1952-53), s'appuyant sur
les conceptions de Migliorini (1948-49? tentérent d'expliquer u
par un mécanisme trés astucieux l'autochtonie apparente de ﬁ
, tout 1l'Apennin septentrional et l'existence d'un"lloctone"
représenté par les célébres "Argilles scagliose". Les rides
envisagées par NMigliorini et utilisées par Merla et Trevisan
pour assurer le déplacement de leur "Alloctone" 1" ne parais- ;
sent pas pouvoir 8tre actuellement retenues. Les culminations ?
qui leur correspondent localement sont liées & une tectonique |
posthume qui a repris des structures réalisces depuis long=— {
temps & c'est une tectonique plio-quaternaire qu'il ne faut |
pas mépriser, tout au contraire, car en dehors de son action }
intrinséque importante, elle brouille les données permettant
de reconstituer les tectogénéses antérieures.
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1" - L.Glangeaud paraft &tre le premier & avoir mis en éviden- |
ce que les rides de Migliorini étaient statiques et non
pas dynamiques. Il ne s'agissait pas de la migration
d'une onde créant des culminations qui, en se déplacant, |
donnaient les pentes continuellement renouveldes néces- f
gsaires & la translation par gravité de 1'"Alloctlone": |
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Les "Argille scagliose" n'ont pas la généralité qu'on
voulait bien leur reconnaftre, et bien des éléments congidé~
rés comme tels se révdlent 8tre la s perposition d'éléments
structurés pour lesquels on peut établir 1'existence d'une
série stratigraphique.

Il ne faut pas nier les "Argille scagliose" pas plus
que les Olistosthromes ou les nappes dans l'Apennin. Il faut
admettre, d'aprés les connaissances actuelles, que dans cet
Apennin septentrional, se différencie un domaine ol les nap-
pes sont cohérentes d'un domaine ol elles sont morcelées et
oll apparaissent corrélativement d'une fagon exagérdée les
phénoménes de resédimentation 8.1,y ceux-ci conduisent & une
généralisation des Olisthostromes et & 1'existence des
"Argille scagliose".

G.Merla et les divers auteurs italiens adnettaient
l'existence d'une premidre phase étrusque qui avait eu lieu
.pendant 1'Oligoceéne et était séparée de la seconde phase
étrusque qui se prolongeait jusqu' au Pliocéne, par une pause
orogénique (pausa orogenica) qui intéressait 1'0ligocéne
supérieur et le Mioc®ne inférieur. On doit retenir cette con-
ception dans son esprit, sinon dans sa lettre. En effet, le
domaine ol les nappes apparaissent cohérentes correspond &
l'aire d'extension de 1'0ligo-Mioceéne ligure A base stampien=-
ne, alors gue celui ol les nappes sont morcelées et ol existe
1'"Alloctone” des auteurs italiens représente la partie
apennine ol des terrains stampiens et post-stampiens sont
impliqués dans les dislocations majeures.

Il faut donc admettre qu'avant le Stampien fut réalisée
la genése des nappes cohérentes, et qu'ultérieurenent, la
partie frontale de celles-ci fut impliquée dans des disloca-
tions ol se marque l'originalité de 1a tectogénése apennine.
C'est 1& un second trait fondamental de la tectonique apenni-
ne,

Les conceptions de Merla et Trevisan (1952-53) parais-
sent actuellement dépassées, et ces auteurs sont, par la con-
tinuité de leur effort dans la recherche objective des faits,
les grands responsables de cette avance., Ces conceptions
représentent, dans 1l'histoire de la géologie, 1l'une des hypo-
theses de travail les plus fructueuses.

_....u—_......—..-_..-.u.._.....-_.._—-.-..-u....-...-...—____....____.H,.-..._.__.__.-.......-_..___.._.........-.___._‘.‘4_‘.. . — ey e

c'était, tout au contraire, des rides quli s'individuali=-
salent successivement comme il appert nettement dans le
schéma de G.Merla sur 1'évolution de 1'Apennin (1951,

pl. 14). L.Glangeaud a cependant en 1956 (voir la figure 2)
en envisageant des cette époque 1'évolution du teoctoro—
géne mésogéen entre la Corse et l'Apennin, combiné sa
conception sur la progression de 1l'onde de plissement
paroxysmale, donc dynamique, aveec celle de lMerla et
Trevisan, éminemment statique,
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Elles furent & l'origine de la prise de conscience par
la plupart des géologues de la migration de l'orogénése et
orienterent bien des recherches en ce sensy elles conduisi-
rent, en donnant une large place aux phénoménes de resédimen-
tation, & des études stratigraphiques qui, voulant démontrer
localement l'inexistence de cette resédimentation, durent
s'appuyer sur des observations et des méthodes d'études nou-
velles précises, Elles furent, en outre, bien que niant les
nappes envisagées selon les conceptions classiques, le pre-
mier essal de reconstitution des phénomdnes intimes présidant
& la genése des charriages.

L'évolution tectogénétique de l'Apennin septentrional
proposée ici, e'inspire fortement de celle de G, Merla et
L.Trevisan. Elle tient compte de 1'état actuel des connaissan—
ces,

On peut envisager le mécanisme tectogénétique ci-aprds.

1T - A 1l'aube du Tertiamire, la tectogénise affecta la partie
interne de l'aire du Plysch & HelminthoYdes., Dans la
partie externe du bassin genovesan, la sédimentation con-—
tinua ( = bassin genovesan résiduel comprenant le domaine
de sédimentation du Flysch & HelminthoYdes crétacd complé-
té par la série tertiaire et le domaine de 1'Alberese).

2 = Au cours de 1l'Eocéne inférieur et moyen, la tectogénése
gagna cette marge du domaine genovesan ol la sédimentation
cessa. Les éléments structuraux du Flysch & Helmintholdes,
de 1l'Arenarie superiore et de 1'Alberese s'individualisb-
rent au cours de cette période, progressivement de 1'in-
térieur vers l'extérieur.

3 = Au Priabonien, la superposition des éléments structuraux
du Flysch & HelminthoIdes, de l'Arenarie superiore et de
1l'Alberese est réalisée, et, & la marge externe de cet
ensemble, s'individualise la marge interne de ls zone
de sédimentation du Macigno.

Dés le Priabonien supérieur, différentes unités tecto-
niques superposées de Flysch & Helminthoides, d'Arcnarie
superiore et g'Alberese se mettent en place dans le bassin
du Macigno en cours de sédimentation, comme on en a 1'in-
dication préeise,

4 - A 1'0ligocéne inférieur, la superposition des nappes de
Flysch & HelrninthoIdes, d'Arenarie superiore et d'Albere-
se au Macigno priabonien est réalisde. Dans la partie
interne de cet ensemble chevauchent, se réalise la trans—
gression de 1'Oligo-iioctne ligure & base stampienne. La
partie externe est toujours soumise & 1la tectogénése qui
migre, précédée par l'inlividualisation progressive vers
l'extérieur du Macigno.
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5 - Apreés %'Ol%gocéne inférieur, la partie frontale des nap-
pes, separee'de leur corps, continuera sa translation '
dans le bassin du Nacigno en cours de sédimentation i '
! la progression de ces lambeaux de charriage s'y effectue- |
ra en méme temps que se réalisera la migration de la |
zone de sédimentation du Macigno.
Dans un stade ultérieur, le Macigno supportant les l
nappes nises en place précédemment sera impliqué dans |
des charriages qui se feront toujours dans un bassin de
gédimentation, celui de la Marnoso-arenacea. Les phéno- :
ménes d'érosion et d'éboulement sous marin du front de U
l'ensemble se m&leront aux copeaux de charriage préala- "
blement mis en place sur le Macigno, qui pourront repren-
dre une translation autonome sous le geul effet de la |
gravité. On obtiendra ainsi dens le domaine apennin ex- |
terne ces dispositifs complexes mi-tectoniques, ni-sé- |
dimentaires qui font l'originalité de celui-ci. |

La tectogénése Alpes-Apennins septentrional et le

probléme de l'espace nécessaire & la mise en place initiale |

des diverses unités tectoniques charriées

La symétrie de la migration dans le temps des orogénéses

alpines et apennine, par rapport, grosso modo, au méridien \
| de G8nes, suggeére gue ce secteur joua le rdle de zone de
partage dans une chafne & double déversement. C'était déjd
le point de vue de Teichmuller et Schneider (1935) qui si-
tuaient cette zone de partage (Scheitelung) dans le Genovesa-
to. L.Glangeaud (1956) envisageant la transversale Corse -
Elbe -~ Apennin, considére que deux ondes de déformation
s'étaient propagées en sens inverse de part et glautre d'un |
édifice orogénique unigue, le tectorogéne mésogeen. Cet au-
teur situa %1957), approximativement selon le méridien de :
G&nes "l'axe du géosynclinal biliminaire" suivant lequel !
s'effectua, pour lui, le double déversement Alpes - Apennin.
Berhmann (1958) envisagea lui sussi une zone de partage qu'
il localisa dans le groupe de Voltri. En fait, cette zone a
de partage ne peut &tre trouvée ni dans le Genovesato ou ;
tout est apennin, ni dans le groupe de Voltri, comme il res-
gort des études de Locher (1957). Les données structurales
actuelles mettent en évidence que la série apennine ligure
repose en contact anormal gur le groupe de Voltri par 1'in-
termédiaire des écailles da2 Sestri Voltagsio, c'esi-i=dire
que l'ensemble apennin est serré contre 1l'ensemble alping
la cicatrice correspondant & cette zone de serrage pourrait
8tre représentée par le cordon de "schistes lustrés" sépa-
ront le groupe de Voltri de la zone Sestri-Voltaggio.

Berhmann (1958) conscient qu'il n'y avait pas 1la place
nécessaire pour concevoir la position initiale des siries
charriées, avait pensé en retracant 1'4volution de la




transversale Corse - Elbe - Apennin (Pig.7) au déplacement
du cadre corso-sarde vers 1'Est et du socle péninsulaire
italien vers 1l'Ouest. On retrouve 1la les conceptions prdnées |
par L.Glangeaud (1956, PFig.2). P.PFallot, derniérement 2 la |
suite de la minutieuse analyse qu'il a faite de ces problames |
de la liaison Alpes - Apennin concluait & gon tour qu'on ne

peut ¢chapper, si les charriages sont réels, & 1l'idée du
déplacement du socle. P.Fallot envisageait pour sa part que
seul le socle italien s'était déplacé vers 1'Ouest, et posaitl
fort judicieusement la question du devenir du socle ainsi i
escamoté entre les deux michoires. L'explication fondée sur |
une hypothetique "Verschluhung" lui paraissait impensable, 7
étant donné 1'énorme masse de croite gqui aurait dd €tre ainsi
"yverschlusckt".

I1 faut tout d'abord envisager la question du raccour-
cissement de la couverture.

L'Autochtone qui, dans les Apennins, a la position la
plus interne, est celuil qui apparalt en fen&tre aux abords
de la Spezia, dans le rio Magra. Il est représenté par des
Schistes métamorphiques qui peuvent 8tre le substratum d'une
quelconque des unités charriées et ne peut 8ire pris en con-
sidération dans le calcul du raccourcissement dd & la tec-
togéndse. L'Autochtone le plus interne que l'on doit prendre [
en considération est celui qui possede une série permettant |
de se situer paléogéographiquement : 1l'Autochtone des Apuanes,
avee sa série toscane est un excellent repérey d'autant plus
qu'il est dans la position la plus interne par rapport au
front des unités charriées ol réapparalit l'autochtone des
Marches et d'Ombrie. |

On doit donc, en tout état de cause, situer les unités
charriées apennines en arridre des Apuanes.

En envisageant la position originelle de la mappe du |
Flysch & Helmintholdes des Alpes maritimes, c'est quelqu

500 km qu'il faut retrouver avant la tectogéndse enire 1
bras interne du Briangonnais et le méridien du moment de 1
Apuanes. Actuellement, la distance mesurée suivant les sens i
apparents de poussée opposés, alpin et apennin, n'est que !
de 1l'ordre de 100 km. Le raccourcissement qu'on doit admettre 3
paralt considéruble. En fait, il correspond & trois phénoménes
dont les effets s'ajoutent : le plissement pur et aimple, les
charriages, le chevauchement Apennin Alpes.,

~
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Le raccourcissement dans la couverture du fait de 1l'in- j
dividualisation des plis déversés et couchds tels que ceux 1
que l'on observe dans les structures apennines neut atteindre |
40 3 50 %, C'est-h-dire que, si on envisage que la tectonique |
entre Briangonnais et Alpes Apuanes n'a été qu'une tectonique |

I
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de revé@tement, on est conduit 3 admettre déja un raccourcisse-
ment de l'ordre de 200 km. Comme il y a actuellement 100 km,
on doit imputer aux charriages et au chevauchement Apennin -
Alpes un raccourcissement de 200 km. Dans ces calculs du
raccourcissement dd aux charriages, il faut tenir compte des |
charriages apennins, mais aussi dun charriage des "schistes |
lustrés" alpins. l

On peut conclure que le considérable raccourcissement |
qu'on doit admettre d'aprds les donndes actuelles sur 1'ex- |
tension des unités charrides déplides peut 8tre explicable.
Il 1'est d'autant plus que les chifires sur lesquels est |
fondée 1l'extension des unités charrides dépliées sont pris
trés largement; on ne peut en effet, dans 1'état actuel des
connaissances, les obtenir qu'en se fondant sur l'extension
maximale des diverses unités et en admettant leur continuité,
c'est-t-dire sans faife intervenir le morcellement en élé-
ments autonomes qui paraft 8tre un fait établi.

Seule l'étude détaillde d'une transversale des Apennins
au moins et l'¢tablissement de profils rétrotectoniques per-
mettraient de fonder ces chiffres sur des données plus pré-
cises,

En ce qui concerne le socle, le probléme de son raccour-
cissement corrélatif au raccourcissement de la couverture
pose un probleme qui ne peut, dans 1'état actuel de nos con-
naissances, 8tre résolu - sans faire appel & la Verschlukung -
qu'en prenant en considération certaines conceptions fort
attachantes, mais treés hypothétiques sur la discontinuité
de la croflte sialique. Ces conceptions ont été précédemment
envisagées au cours de 1l'étude paléogéographique de 1'ensemble
alpido-italo-dinarique. ¥n se fondant sur elles, on a été
ainsi conduit & admettre 1'existence d'une zone sialique
aminecie ou simique (moins vraisemblable), sur laguelle s'était
localisé le bassin genovesan et correspondant & un™hiatus"
de socle entre le craton européen et le craton italo=-dinarique,

Si l'on admet une certaine indépendance de ces cratons
sur leur semelle siamo-sialique et de 1'ensemble sur le sima
(L. Glangeaud, 1956), on est conduit & considérer que le pro-
bldme de l'espace ne se pose plus pour le socle : le serrage
entre les cratons ginsi autonomes conduit & leur affrontementsy
seule, une faible partie du domaine & sial amineci est impli-
qud dans le serrage méme, formant en quelque sorte un cal de
suture entre des cratons. C'est la solution prénée par
L.Glangeaud (1956, Fig.2) pour la transversale Corse - Elbe -
Apennin,

Ces vues sont certes trds hyoothétiques, mais un cer-
tain nombre de données concourantes militent en leur faveur
sur la transversale méme de G&nes.
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Le contact anormal entre Alpes
curieusement dans la plaine du P8 par le grand accident
Pavie-Nilan que T,Rocco (1955) a reconnu par géophysique et
qui trongonne les faisceaux de plis de la plaine du P8 en
deux éléments. Cet accident affecte la zone pede alpine sur
laquelle Gortani (1956) a attiré & juste raison 1'attention
et qui comporte du Crétacé Paldociéne avec des restes de '
Mioctne., Les Taisceaux de plis du compartiment oriental de
la plaine du P8 viennent buter contre la 1ldvre pede alpine
occidentale et tout indique un décrochement. Ces plis profonds
de la plaine du P8 sont du Mioecdne inférieur et moyen, mais
ont rejoué au Miocéne supérieur et m@me au Pliocdne; on doit
donc admettre que s'il y a liaison entre le contact anormal
Alpes-Apennin et l'accident Pavie-llilan, ce dernier, déja
individualisé avant le Stampien a rejoué ultérieurement.

et Apennin se prolonge

P.Fallot a souligné combien les dislocations profondes
de la plaine du P8 étaient d'obédience apennine. On est
obligé de remarquer que si, & 1'Est du grand accident Pavie-
Ifilan, elles constituent 1l'avant pays apennin proprement dit,
& 1'Ouest il ne peut en 8tre de m8me. Dans ce domaine, les
dislocations se présentent comme l'avant pays du Pidmontais
et du Briangonnais ligure. Elles viennent se mouler au Nord
contre le pays pede alpin bien représenté de Vercelli &
1'Ouest de Turin et buter contre les Alpes & 1'Ouest et au
Sud Ouest, ou m&me s8'y pincer dans la région de Cuneo. Tout
se présente donc comme si les Alpes ligures avaient joué dans
ce domaine le m&me r8le que les Apennins pour la zone située
& 1'Est de l'accident Pavie-llilan.

On est ainsi conduit & admettre la soudure du socle
apennin et alpin et & envisager que, compte tenu d'une certai-
ne inertie du bAti alpin, les Alpes ligures auraient été,
par rapport aux accidents de la plaine du P8, la prolongation
des Apennins et auraient joué le m&me rfle (Lanteaume, sous
presse). On peut admettre que les mouvements vers le Nord
des Alpes ligures conséquemment % la soudure des socles
devaient 8tre esquissés avant le Stompien et que les disloca-
tions aberrantes du groupe de Voltri & sens apparent de
poussée vers le Nord que Locher (1957) a mises en évidence,
en seraient l'indice. Cette conception expligue la courbure
insolite des Alpes ligures et répond & 1l'existence des acci-
dents transverses mis en évidence dans les Alpes maritimes
qui seraient ainsi 1iés au mouvement d'ensemble Alpes-Apennin
vers le Nord.

- L'existence de batholites granitiques Jjalonnant la prolon-
gation virtuelle de l'affrontement entre Alpes et Apennins
peut souligner la présence de diglocations importantes du
socle. Ce plutonisme gratinique d'fge miocéne et pnliocdne
pour ses manifestations ultimes intéresse le domaine ol on
doit rechercher la ligne ou la zonec de partage entre Corse




et Apennin., Il est postérieur 3 la phase paroxysn

2

serrage entre Alpes et Apennin qui doit &tre réal

e de
sée

a
s

avant le Stampien.

mémes, la localisation de ce plutonisme pourrait trouver

n explication dunsg l'apparition de phénoménes de palingé-
se liés aux perturbations que ce gerrage entraftnerait
dans les couches profondes de la cro@te sialique,

-~ Le métamorphisme des formations du groupe de Voltri repré- t
sentant les schistes lustrés ligures ne peut s'expliquer
par une surcharge : si ces formations représentent bien le
substratum décoiffé de la nappe du Flysch & HelminthoTdes
des Alpes maritimes, métanorphisé ultérieurement, il ne
peut y avoir surcharge du fait de 1a disparition de la cou-

Dans la conception d'un serrage entre les socles eux-
|
|
!

4 verture normale; on ne peut envisager, dans 1l'état actuel
§ de nos connaissances, la surcharge de nappes que 1'érosion

aurait miraculeusement fait disparaftre. On est sinsi cone
duit & admettre que ce métamorphisme ne peut 8tre 1ié qu'a
des phénomenes d'origine profonde. L'injection, au cours
du serrage, de magmas pourrait &tre une explication.

En conclusion, la prise en considération d'un serrage
entre le socle apennin et le socle alpin selon le processus
qui a été envisagé, reprdésenterait une solution au probléme
de l'espace socle nécessaire b la mise en place initiale
des nappes de couverture alpines (Flysch & HelminthoIdes,
Schistes lustrés).

Conception proposée de 1'évolution tectogénétique de 1'ensem- 5
ble Alpes - Apennin septentrional. Une solution possible au i
probléme de la liaison Alpes - Apennin septentrional 5

Le serrage gu'on est conduit & admettre entre l'ensemble |
alpin et 1l'ensemble apennin est 1lié, que 1l'on'veuille envisa- |
ger telle:-ou telle théorie en cours ou aucune théorie, & 1la
mobilisation du socle de ces deux ensembles., ILe serrage a eu _
pour conséquence 1'éjection du matériel du bassin genovesan 1
qui, pour une partie, eut une destinde alpine, pour 1'autre 3
une destinée apennine.

S5i l'on admet, d'une part, le dispositif crustal que |
nous avons été amené 4 envisager, et, d'autre part, 1'dévolu-
tion de celui-ci selon le processus proposé, cette déjection
serait ainsi lide au déplacement relatif opposé des néchoires
cratoniques européennes et italo=dinarique, (L.Glangenud,

1956). |

Le dispositif ainsi réalisé correspond au type des
chaines biliminaires ou bimargindes (L. Glangeaud, 1957, 1960),
mais on doit faire remarquer plusieurs points.,
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1 - La dissymétrie du phénoméne : le Flysch & HelminthoIdes
constitue du e¢8té alpin une nappe autonome qui franchit
le domaine interne pour venir reposer sur la gone externe,
gsuivie dans le temps par la nappe des Schistes lustrés,
constituée apparemment par le substratum du Flysch & |
Helminthofdes. Au contraire, dans le domaine apennin, le |
Flysch & Helminthoides reste, au moins au cours d'une |
premidre phase (la premidre phase étrusque des auteurs ”
italiens), solidaire ge son substratum d'Argilloscisti, |
pour donner une nappe. : |

Les considérations stratigraphiques envisagées plus ,
haut mettaient en évidence la continuité de la sédimenta- ;
tion au Tertiaire inférieur, limitée vraisemblablement

au seul futur domaine apennin. Cela peut laisser entendre
que 1'éjection méme ne s'est pas faite en méme temps des

deux c8tés.

2 -~ L'évolution différente tant dens le temps que duns le
type des structures réalisées dans chaque domaine. Apres
la phase de compression paroxysmale achevée avant 1'0li-
gocene inférieur, la migration des ondes orogéniques post=
paroxysmales (Glangeaud, 1956) opposées conduisit & 1'in-
dividualisation de structures qui furent réalisées dans
le domaine alpin et dans le domaine apennin d'une manidre
autonome. Leur réalisation fut en effet essentiellement
fonction des conditions palégéographiques et structurales
et de la nature des matériaux impliqués, propres a chacun |
de ces domaines. ‘

I1 ressort de ces remarques que si l'on ne peut envisa- |
ger une chafne biliminaire ou bimarginée symétrique, c'est ‘
qu'existait dans le dispositif originel une dissymétrie mani-
feste., La mAchoire alpine n'était pas affrontée & une michoi-
re apennine équivalente, et on retrouve les conclusions aux- <
quelles l'analyse paléogéographique de 1l'ensemble alpido-
italo-dinarique nous gvait conduit. |

On peut envisager que, par rapport au craton européen
dont le domaine cratonique alpin représente la marge, le j
craton italo-dinarique correspondant dans la terminologie de
L.Glangeaud & un élément intermédiaire des Mésogéides a pu
seul se déplacer, repoussant devant lui le futur matériel
alpin qui aurait été éjecté d'abord., Du cdté apennin, le
processus aurait évolué avec plus de nuances dans le matériel ;
presque uniquement plastique, en l'absence d'un bourrelet i
liminaire, comparable au néocraton briangonnais dans le co- |
maine alpin.
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Conclusions

On peut admettre dans l'état actuel de nos connaissan-
8

Q
1]
L11]

1 = Le double destindéde du matériel sédimenté dans le bassin ’
genovesan: une partie eut une destinée alpine, l'autre \
apennine, fonction chacune de la tectogénése propre aux |
Alpes et aux Apennins. En tout étet de cause, le Flysch ‘
4 HelminthoIdes & destinée alpine constitua une nappe il
autonome, décollée de son substratum, alors que celui
& destinée apennine fut mobilisé dans une nappe ol il
resta solidaire de son substratum,

===

2 - L'individualisation des nappes alpines et apennines, le '
’ passage de la nappe alpine par dessus le domaine alpin '
¢ interne, les dislocations et charriages des Schistes

lustrés, la mise en place des nappes apennines du Flysch
4 HelminthoIdes, de l'Arenarie superiore et de l'Alberese
sur la marge interne de la formation du Macigno, et la
coalescence, par suite du serrage du domaine alpin et |
apennin, au moins en ce qui concerne la couverture avant

le Stampien,

3 - L'étroite liaison postérieurement au’Stampien, entre le |
domaine alpin ligure et le domaine apennin: le douaine ‘
alpin ligure joua, par rapport aux accidents miocénes et ]
post-miocénes profonds de la plaine du P8, le m&ie rble
que les Apennins dont il paraft &tre purement et

% simple-
ment la continuation. Seul, le rejeu de l'accident limite
entre Alpes et Apennin, troubla cette homogéndité,

Les idées qui viennent d'8tre exposées ici ne sont que
le fruit de réflexions tendant & envisager dans une vue |
d'ensemble les Alpes maritimes franco-italiennes et ligures,
1'Apennin ligure et septentrional et le bassin padan sous
1'angle du probléme paléogéographicue et tectonique posé par
le Flysch & Helminthoides. Au cours de l'étude palcgéographi-
que, cela nous a conduit & envisager la paléogéographie de
l'ensemble alpido-italo-dinarique; trop d'incertitudes, trop .
peu de donnéeg cobjectives ne nous pernettent pas d'envisager a
1'évolution tectogénédtique de cet enserble lui-méue; les
choses ne sont pas mires, mais il semble d'ores et d4°jd que :
ce sera le seul moyen de comprendre et de mettre en ‘vidence
1'évolution tectogénétique propre des Alpes et des Ajennins
dans leur ensemble. En ce qui concerne le but plus limité
que nous nous soines fixé iei, nous pouvons envisager, d'un
point de vue purement didactique, la tectogéntse de 1'ensen-—
ble Alpes maritimes franco-italiennes et ligures, Apennin
geptentrional et bassin padan de la fagon ci-apres, en fondant
celle-ci sur les conceptions crustales qui nous paraissent .
devoir 8tre retenues comme une hypothése valable. !




peut-&8tre moyen

Serrage de 1'élément intermédiaire apennin contre le
bAti européen, conduisant & 1l'éjection du matériel ophio=-
litique et du Flysch & Helminthoides & destinée alpinej
tectogénése dans la partie interne du Flysch & HelminthoI-
des & destinde apennine, et continuité de la sédimentation -
3 la marge apennine du bassin genovesan (partie externe |
du Flysch & Heluminthoides & destinée apennine et domaine
de 1l'Alberese). I

217 |
a) Début du Tertiaire : Paléocéne, Eocéne inférieur et
|
|
I

b) Eocéne moyen et supérieur

du c8té alpin

- décollement du PFlysch & Helminthoides réalisé vraisembla-
blement d&s 1'Eoceéne moyen, donnant la nappe de glisse-
ment qui franchit le domaine alpin interne au cours du
Prisbonien moyen et se mit en place dans le domaine
externe au cours du début de 1'Oligoceéne.

- individualisation de la nappe des schistes lustrés au
cours de 1'Eocdne moyen et mise en place, au plus tard &
1 'Eocéne supérieur, aprds que la nappe du Flysch a Hel-
minthofdes ait quitté le domaine briangonnais.

du c8té apennin

— individualisation de la nappe du Flysch & Helmintholdes,
de la nappe de l'Arenarie superiore et de la nappe de
1'Alberese qui viennent reposer avant le Stampien sur
la marge interne du Macigno.

Corrdélativement, individualisation depuis le début’
du Priabonien du bassin de sédimentation du Macigno,
en avant des nappes en cours dz translation. i

Au cours de cette période, le serrage de 1'élément apen-
nin contre 1'élément alpin conduit & la coalescence des cou- ,
vertures alpines et apennines par leur marge interne et méme ﬁ
au chevauchement des Apennins sur les Alpes ligures, 3 la
coalescence du bAti européen avec 1l'élément italo-dinarique,
par gon bourrelet liminaire.

¢) Oligoceéne |

- sédimentation de 1'Oligoceéne ligure & base stampienne, i
post-orogénique, sur le domaine interne alpin et interme |
apennin. i

Ax} - et . -

- tectogéndse alpine externe pour mémoire (tectonique

socle couverture, wise en place des nappes).




- morcellement & la partie frontale des nappes apennines
et translation de ces lambeaux dans le bassin de sédi-
mentation du Macigno avec déplacement corrélatif de la
zone de o~dl1entab10n de celui-ci.

d) Miocdne et Pliocéne

- dans le domaine alpin, tectogéndse des zones externes !
pour mémoire (individualisation de 1l'Arc de Nice, puis I
tectonique transverse). |
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- dans les Apennins, tectogénése du Taclgmo, supportant t
les lambeaux de nappe, conduisant & 1'individualisation §
de la nappe toscane qui se met en marche et vient se W
mettre en place dans le bassin de la marnoso-arenaceas
accentuation au front des nappes en cours de transla- l
tion des phonomen,o généraux de resédimentation, et de :

! fraguentation de 1'Alloctone,

- mouvement d'ensemble vers le nord du socle apennin et
alpin ligure étroitement liés avec individualisation des
structures ge la plaine du P8, confondues dans la méme
dvolution tectogénétique que celle de 1l'Apennin dans le
domaine de celle-ci.

“

On peut admettre que 1a preniére phase gtrusque des
suteurs italiens correspond 4 1'évolution tectOUPnPtjnue
jusqu'd l'aube de 1'Oligoceéne, et que la se condo représente
1'évolution ultérieure.
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En guise de conclusion

Les "Alpes maritimes franco-italiennes" s'inteégrent dane
les Alpes occidentales. C'est une réalitd toute nouvelle
51 l'on soupgonnait ou on admettait implicitenent la
tion des Alpes jusqu'd la Mediterranée, celle-ci n'avait
été démontrée; tout au contraire, puisque les travaux uendis
c0t¢ italien conduisaient & une inexplicable antinomie entre
ces Alpes naritimes et 1le trongon des Alpes occidentales,
situé au Nord-Ouest de 1'Argentera-lercantour,

,

¢ Les recherches menées d'une manidre qui

- tive dans ce domaine ol tout était A faire, certes, mais ol on
ne se heurtait pas aux "tabous" dominant la géologie de domaines
devenus classiques, conduisirent 2 apporter des donndes nouvel-
les et & soumettre des conceptions qui intdéressent 1'ensenble
des Alpes occidentales.

g€ voulait objec-

Les données devraient &tre contr8lées, discutdes: les
“9 9

r
conceptions qui ont été exposdes ne doivent vas, béndéfic
de la faveur q'un moment, 8tre convidérdes comme la vé -
surtout par ceux & qui elles paraissent les plus séduisantcs ou
o qui elles apportent un appul dans la diéfense de leurs propres
conceptions. Tour moi, j'espdre me souvenir de 1'enseignenent
dispensé par P, Fallot et ne considérer les donndes nouvelles
e je crois avoir apportées que comme 1'état des connaissances
‘u moment, et les conceptions que j'ai fonddées sur elles, que

coiuie des hypothéses de travail.

L'étude de la transversale des Alpes maritimes mont

o 101.‘\') gque
; i L i
la compréhension de l'histoire géologique des Alpes occidentales
ne peut 8tre dissocide de celle de l'ensemble Alpido-it:lo=

VIEA Y

dinarique; cette compréhension ne peut &tre fondée qQue sur des

studes d'extr8me détail, dont le but est de mettre en
b ]

L'intimité des phénomdnes géologiques; extrlme détail et
én considération corrdlative de grands ensembles, voild, semble-
t-1l, le probléme qui se pose actuellement au géologue qui dési-
¢ comprendre et non pas seulement déerire. Il ne stagit plus

du travail d'un seul homme, méme 1la plupart du temps d'

=

une

cquipe, mails de l'association de plusieurs équipes travaillant *
en harmonie.
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Planche III

|
7 B Tn - . e T |
Coupes serices etablies entre le Mascif de 1'irgentera-lercantour ||
et le NMarguareis M

A,- coupe par le Fort de Pépin ,B.- coupe par la cime du @cin
Ce= coupe par le Brachyanticlinal de Tende ,ILa Pie et Camp |
Boaire. 1

I - Autochtone : 1.~ Gneiss ,2.- Permien ,3.-~ Werfenien inférieur
4.~ Werfenien supérieur,5.- mylonite % la base du Trizs woyen
,9oulignant le décollement de celui-ci ,6.- Trias moyen ,7- mylo
gite & la base du Malm ,8.- Malm ,9.- Crétacé inférieur, I0.-
sénonien ,I1I,Auversien ,I2 .- Priasbonien ,13.- Flysch.

IT - Parautochtone : 1.~ mylonite & base de Gypse, 2.- Keuper
ligniteux et Rhétien-Hetd#angien,3.- Malm,4.- Sénonien ,5.- Iu
tétien gréseux ¢t Bartonien ,6.- Flysch post-bartonien

IIT - Zone des lambeaux de charriage : a, unité a série de type
A 3b, unité de Riou Frei 4c¢, copeaux de chhrriage de Nuwrmuliti
que et Jurassique.

featon de 3an Rerno-=- Nte

IV -~ Nappe du Plysch & Helwinthoides e
- 8érie & dor inante gré

Saccarel ) : 1.- complexe de base ,
seuse ,3.- série &4 doninante calcaire

(

IV ( K) : Klippe supra-brianconnaise de complexe de base

V - Briangonnais du !'arguareis : 1.- Jurassique ,2.Néocomien , ;
3.- Crdtacé supérieur.




Planche IV

Sehéma structural d'ensemble des Alpes occidentales méridionales

Jde LVApennin septentrional .du bassin _padan ,de la Corse et de
de 1'Ile d'Elbe

Ce schémz est établi pour le bassin padan,d'aprés Rocco et Per
conig,pour l'Apennin septentrional d'apres P.Elter ,pour 1'Ile
d'Elbe d'aprés L.Treviaan ,pour la Corse d'aprés les travaux de
Brouwer et collaborateurs,Gindrat,Routhier et collaborateurs ,
TLaporte ,pour les Alpesd'aprés Locher pour le grpupe de Voltril
et le schéma structural des Alpes internes occidentales enire
'Sevoie et Méditerranée .La partie intéressant les Alpes pari-
ftimes et ligures a été rédigée d'apres les levers de I.Lanteau
me,D.Haccard et Cl.Lorenz ( Oligow Micoene ligure

Domaine padan : 13— limite du Quaternaire ,2.- Miocé&ne et Plio
ctne ,3.— Oligocdéne ; Ae AnticlinauX ( A-1 ,anticlinaux ayant
rejoué jusqu'au Miocehe supérieur, A=2,andiclinaux ayant rejoué
su cours méme du Pliocdne - d'aprés P.Fallot,I958 ) 3B~ Syncli
naux j; C-Faille ; D- Zone pede-alpine ; L= Horst de Ferrare.

2- gouverture sédimentaire et dépendances ; zone interne , 3~
zone subbriangonnaise,4- zone braangonnaise ,5- zone piduontaise,
6- massif cristallin interne ( Dora Maira ) ,7-Nappe du Flysch A
He minthoides des Alpes maritimes franco-italiennes et de 1'Ubaye
B brunais.

Alpes : Zone externe , 1- massif cristallin et cristallophyllien

Corse : 1 — massif cristallin ,2- Balagne,lkcailles d'Olettn =57

Florent ,Ecailles intermédiaires de Corte ,3- Schistes lustrés

corses ,flysch de l'écaille de Maccinagio, 5= terrains post-orogéni

ques oligo-miocénes.

Apennins geptentrional ¢ 1- Flysch % Helminthoides du Genovesato |

et lambeaux de charriage ,2- Argilloscisti du Genovesato occi
dental (asc ) et de la Ligurie ( série ophiolitifére ) , 3- Arena
rie su eriore ,4- Alberese , 5~ Nappe toscane , 6= Autochtone
des Apuanes et du rio Magra ,7 Autochtone probable de Bobbio.

La zone de Sestri-Votaggio a été figurée en tireté

‘e L.Trevisan ,3- Allochtone (Unité V de L.Previsan ) ,1I co_ntac
anoxu:al

Ile d'lilbe : 1-Granite tertiaire (*~onte Capanne ) ,2- Autochtone
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Planche IV

Schéma structural d'ensemble des Alpes occidentales méridionales
de L'Apennin septentrional ,du bassin paaan ,de la Corse et de
de 1'I1le d'Elbe

Ce schéma est établi pour le bassin padan,d'aprés Rocco et Per
conig,pour l'Apennin septentriomnal d'aprés P,Elter ,pour 1l'Ile
d'Elbe d'aprés L.Treviaan ,pour la Corse d'aprés les travaux de
Brouwer et collaborateurs,Gindrat,Routhier et collaborateurs ,
Laporte ,pour les Alpesd'aprés Locher pour le grpupe de Voltri
et le schéma structural des Alpes internes occidentales entre
Savoie et Méditerranée .La partie intéressant les Alpes pari-
fiimes et ligures a été rédigée d'aprés les levers de I, Lanteau
me,D.Haccard et Cl.Lorenz ( Oligow Micoéne ligure )

Domaine padan : 1;=- limite du Quaternaire ,2.- Miocéne et Plio
céne ,3.- Oligocéne ; Ae Anticlinaux ( A-1 ,anticlinaux ayant
rejoué jusqu'au Miocthe supérieur, A-2,anbiclinaux ayant rejoué
au ocours méme du Pliocdne - d'aprds P.PFallot,I958 ) ;B- Syneli
naux j C-Faille ; D- Zone pede-alpine j E=- Horst de Ferrare.

Alpes ¢ Zone externe , 1- massif cristallin et cristallophyllien
o— couverture sédimentaire et dépendances ; zone interne , 3-
zone subbriangonnaise,4- zone braangonnaise ,5- zone piénontaise,
6- massif cristallin interne ( Dora Maira ) ,7-Nappe du Flysch Y
He ninthoides des Alpes maritimes franco-italiennes et de 1'Ubaye
i brunais. -

Corse : 1 - massif cristallin ,2- Balagne,kcailles d'0letta =5t
Florent ,Ecailles intermédiaires de Corte ,3- Schistes lugtrés
corses #Fflysch de 1l'écaille de Maccinagio, 5= terrains post-orogeni
ques oiigo—miocénes.

Apennins septentrional : 1- Flysch 34 Helminthoides du Genovesato
et lambeaux de charriage ,2- Argilloscisti du Genovesato oced
dental (asc ) et de la Ligurie % gérie ophiolitifdre ) , 3~ Arena
rie su eriore ,4- Alberese , 5~ Nappe toscane , 6~ Autochtone
des Apuanes et du rio Magra ,7 Autochtone probable de Bobbilo.

Ta zone de Sestri-Votaggio a été figurée en tireté

Ile d'.lbe : 1-Granite tertiaire (‘-onte Capanne ) ,2- Autochtone
de L.Trevisan ,3- Allochtone (Unité V de L.Trevisan ) ,I co ntac
anorral






